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Abstract 
 
Effects of route choice by Advanced Traveller Information Service (ATIS) were investigated 
in a study. To support the route choice behavior, the possibility of using collective traffic 
management systems which are mounted in public road space. To investigate what factors 
and what information must be communicated to the driver so that they change their route. 
In this work ATIS be examined in city traffic.  The empirical study will verify what the role 
of ATIS is and which characteristics of the Information Service influence the decision strat-
egy. Variable Message Signs will inform the driver while driving on possible alternatives and 
issues that have a major impact on the driver's decision. Here, the driver does not always 
make a decision within the meaning of homo oeconomicus, which increases the subjective 
benefits. But other determinants such as socio-demographic variables interacts with deci-
sion.  
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Kapitel 1 Einleitung und Problemstellung 
 
Während Kutscher noch vor einhundert Jahren das Straßenbild geprägt haben und diese sich unter 
anderem mit der Wahl ihrer Pferde beschäftigt haben, ist es hundert Jahre später der Autofahrer 
der mit Hilfe von Assistenzsystemen und Teilautomation nur noch wenige Entscheidungen im Fahrt-
verlauf treffen muss. Jedoch hat sich im Verlauf des Jahrhunderts eine Situation nicht geändert: 
Damals wie heute musste der Kutscher/Fahrzeugführer sich entscheiden, welche Route er wählen 
möchte. Dabei hatten Routenwahlentscheidungen früher viel größere Auswirkungen auf die erfolg-
reiche Durchführung der Fahrt. Hat sich der Kutscher für eine Route entschieden, welche schlecht 
befahrbaren Untergrund hatte oder auf der häufig Raubüberfalle stattfanden konnte dies fatale 
Folgen haben. Dagegen sind die Auswirkungen einer Entscheidung heutzutage weniger gefährlich 
und tragen keine schwerwiegenden Konsequenzen. Trotzdem wägt man auch heute bei einer 
veränderten Verkehrssituation wie zum Beispiel einem Stau ab, ob man eine Alternativroute wählt 
oder auf der bestehenden verweilt. Mit der Konsequenz, dass man eventuell Zeit verliert bzw. das 
Risiko eingeht, einen Nachteil aus der Entscheidung zu haben. Zur Unterstützung des Routenwahl-
verhaltens gibt es neben individuellen Informationssystemen u.a. die Möglichkeit der Nutzung von 
kollektiven Verkehrsleitsystemen, die im öffentlichen Straßenraum angebracht sind. Dynamische 
Wechselwegzeichen, die den Fahrer während der Fahrt über mögliche Alternativen und 
Sachverhalte informieren, haben einen großen Einfluss auf die Entscheidung des Fahrers (Bogers, 
Viti, & Hoogendoorn, 2005). Zu untersuchen gilt es, welche Faktoren bzw. welche Informationen 
dem Fahrer mitgeteilt werden müssen damit er sich für eine alternative Route entscheidet. In dieser 
Arbeit werden Wechselwegzeichen im Stadtverkehr untersucht. In diesem Gebiet wurde bislang 
wenig Forschungsarbeit geleistet. Autoren, die in diesem Gebiet theoretisch wie auch empirisch 
geforscht haben und deren Grundlagen in der folgenden Arbeit verwendet werden sind u.a. Chorus 
und Chatterjee (Chorus, et al., 2006) (Chatterjee, et al., 2002). Diese haben die Zusammenhänge 
von Routenwahlverhalten und dynamischen Verkehrsleitsystemen bislang am eingehendsten un-
tersucht. 
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Die Konsequenz aus Verkehrsstörungen ist, dass der zufließende Verkehr nicht schnell genug ab-
fließen kann. Es bildet sich Stau, der sowohl volkswirtschaftliche als auch emotionale Folgen beim 
Fahrzeugführer mit sich bringt. Mit Blick auf Deutschland liegen die jährlichen Kosten, die infolge 
von Stau entstehen bei ca. 25 Mrd. Euro (Stand 2013) mit einem prognostizierten Anstieg von 31 
Prozent bis 2030 (Center for Research, 2014). Die Kosten für den Fahrzeugführer beschränken sich 
zunächst auf den Zeitverlust infolge des stehenden Verkehrs. Ist der Fahrzeugführer in einer 
solchen Situation, sollen ihm dynamische Verkehrsleitsysteme die Möglichkeit geben, Alternativen 
aufgezeigt zu bekommen bzw. darüber informiert zu werden, welche Ursachen zu diesem 
Sachverhalt geführt haben. Basierend darauf trifft der Fahrzeugführer eine Entscheidung im Sinne 
des homo oeconomicus, welche seinen subjetiven Nutzen erhöht (Samuelson, 1947). Die 
Entscheidung basiert auf der Grundlage, dass der Fahrzeugführer eine Auswahl an Alternativen hat 
und daraus die nutzenmaximierendste wählt.  
Im ersten Teil der Arbeit werden die Begriffe der Akzeptanz und Entscheidung sowie die damit 
verbundenen Theorien erklärt und miteinander verknüpft. Anschließend werden die Faktoren, die 
im Zusammenhang endogen und exogen auf den Fahrer einwirken, benannt und anhand der 
vorangegangenen Forschungen Hypothesen formuliert. 
Der zweite Teil der Arbeit ist der Kernteil der Arbeit. Hier findet die Empirie statt. Beginnend mit 
der Methodik wie dem Fragebogenaufbau über die Anwendung von mulitivariaten Modellen hin 
zur Auswertung der Daten. In diesen Abschnitt gehört ebenso eine kritsiche Fehlerbetrachtung zur 
Prüfung der Validität.  
Teil drei der vorliegenden Arbeit befasst sich mit der Auswertung der gewonnen Daten und der 
anschließenden Interpretation der Werte. Mit Hilfe derer werden die vorher aufgestellten 
Hypothesen geprüft und anschließend verworfen oder bestätigt. Daran anknüpfend werden die 
Ergebnisse diskutiert, um abschließend ein Fazit zu entwickeln und mögliche weitere 
Forschungsfragen in diesem Zusammenhang benennen zu können. 
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Kapitel 2 Theoretische Grundlagen 
2.1 Begriff der Akzeptanz 
 
Der Begriff Akzeptanz, der von dem lateinischen accipere stammt, bedeutetet: Akzeptieren, 
zustimmen, gutheißen und befolgen. Zum besseren Verständnis: Hinnehmen und dulden be-
schreibt den Begriff der Toleranz als passives Pendant. Eine eindeutige und anerkannte Definition 
kann man in der Wissenschaft bis jetzt nicht finden (Quirling, 2006). Jedoch kann man die beste-
henden Akzeptanzmodelle aus dem In- und Ausland in drei Kategorien einteilen: Input-Modelle, 
Input-/Output-Modelle und Rückkopplungsmodelle (Kollmann, 1998). Der Input-/Output Ansatz 
wird im späteren Teil dieses Abschnitts anhand von Kollmann vorgestellt. Zur besseren Strukturie-
rungen dieser Thematik sind auch Differenzierungen in Hinblick auf ihren Bezug möglich. Das fol-
gend beschriebene Akzeptanzverständnis von Lucke wird in die Kategorie des gesellschaftlichen 
Ansatzes von Akzeptanz eingeordnet, welcher unter anderem im politischen Kontext häufig Anwen-
dung findet. Auch in der betriebswirtschaftlichen Organisation kann man bei der Einführung eines 
neuen Produktes von Akzeptanz sprechen. Für das allgemeine Verständnis und im weiteren Verlauf 
der Arbeit wird der Begriff der Akzeptanz synonym mit dem des Befolgungsgrades verwendet.  
Nach der Theorie von Lucke bezieht sich die Akzeptanz stets auf einen Kontext und kann durch die 
verschiedenen (u.a. soziologischen, psychologischen und betriebswirtschaftlichen) Sichtweisen be-
gründet und erläutert werden. Nach Lucke wirkt das Individuum, welches als Akzeptanzsubjekt auf-
tritt, im Wechselspiel mit dem Akzeptanzobjekt (bspw. einem Verkehrsleitsystem), mit welchem es 
im Akzeptanzkontext (der Situation) steht (s.Abb. 1). Daraus lässt sich ableiten, dass im Fall eines 
Verkehrsleitsystems, dessen Integrierung in die Routenwahl des Fahrers im Moment der Verkehrs-
störung als Akzeptanz der Anlage verstanden wird (Lucke, 1995).  
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Abbildung 1: Akzeptanzverständnis nach Lucke in Anlehnung an Lucke 1995, S.11 
 
Das Akzeptanzsubjekt als Individuum besitzt Einstellungen, die es über eigene Erfahrungen und In-
formationen aus der Umwelt in Bezug auf das jeweilige Objekt entwickelt bzw. geändert hat  (Lucke, 
1995). Der Kontext in dem das Individuum sich entscheidet kann durch politische, soziale, gesell-
schaftliche, politische und rechtliche Faktoren gebildet werden. Mit Blick auf das in 2.5.3 vorge-
stellte Entscheidungsmodell lässt sich auch hier die Einstellungskomponente mit einbeziehen. 
Ein weiterer gesellschaftlicher Ansatz impliziert, dass Akzeptanz auf rechtlichen Normen basiert, 
die in der Gesellschaft verankert sind. Dieser Ansatz lässt sich jedoch weniger auf Verkehrsleitsys-
teme anwenden, begründet dadurch, dass sie nur einen weisenden Charakter für den Autofahrer 
haben und somit keine rechtlichen Konsequenzen bei Beachtung oder Nichtbeachtung zur Folge 
haben.  
Nach dem Ansatz von Kollmann ist Akzeptanz ein dynamischer Prozess der sich aus der Einstellungs-
akzeptanz, der Handlungsakzeptanz und der Nutzungsakzeptanz zusammensetzt (Kollmann, 1998). 
Dabei werden auf den einzelnen Ebenen einflussnehmende Faktoren betrachtet (siehe Abb. 2). Auf 
der Ebene der Einstellungsakzeptanz ist dies das Bewusstsein, d.h. die Kenntnis über ein Objekt 
(hier die Verkehrsleitsysteme) zu haben und daran anknüpfend Interesse für diese zu zeigen. Es 
folgt die Handlungsebene, die eine Übernahme in die Handlung implementiert. Kollmann spricht 
auch von einem Nutzungskontinuum, welches bedeutet, dass eine hohe Intensität der Nutzung eine 
hohe Akzeptanz bedingt. Und umgekehrt, dass eine geringe Intensität der Benutzung eine geringere 
Akzeptanz zur Folge hat (Franken, 2000).  
Akzeptanzsubjekt Akzeptanzobjekt 
Akzeptanzkontext 
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Abbildung 2: Das dynamische Akzeptanzmodell von Kollmann eigene Darstellung in Anlehnung an 
Kollmann 1998, S. 92 
 
Ein weiteres Akzeptanzmodell, zu den Rückkopplungsmodellen gehörend und von Degenhardt ent-
wickelt, sieht den Schlüssel für die Akzeptanz in der wahrgenommenen bzw. wahrnehmbaren Nütz-
lichkeit eines Systems. Der Anwender ist bereit, Innovationen zu akzeptieren, wenn diese für ihn 
einen nennenswerten Mehrwert darstellen. Seine Untersuchungen bezogen sich dabei auf Bild-
schirmtexte. Er beschreibt die wahrgenommene Nützlichkeit dieser durch drei Faktoren: die Aufga-
bencharakteristik, die Systemkonfiguration und die Merkmale für den Anwender  (Degenhardt, 
1986). Der Grundgedanke kann auch für dynamische Verkehrsleitsysteme adaptiert werden – auch 
wenn der Nutzer die Komplexität dieser Systeme potentiell unterschätzt. Mit Hilfe der durchzufüh-
renden Empirie soll überprüft werden, wie der Fahrer Informationen, die das Leitsystem ihm zur 
Verfügung stellt aufnimmt und anschließend verarbeitet. 
Die Theorien haben gemeinsam, dass das Individuum Entscheidungen für die Akzeptanz eines Ob-
jektes/Sachverhaltes stets in einem Kontext trifft. Bedingt durch die Erfahrbarkeit von Objekten 
Einstellungsakzeptanz
•Bewusstsein
•Interesse
•Erwartung/Bewertung
Handlungsakezptanz
•Versuch/Erfahrung
•Implementierung
Nutzungsakzeptanz
•Einsatzbestimmung
•Nutzung
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und die Erfahrungen mit Objekten ist der Nutzer in der Situation, den Kontext neu bewerten zu 
können, um möglicherweise eine neue Entscheidung zu treffen. Welche Faktoren eine Entschei-
dung beeinflussen und wie man den Entscheidungsbegriff definiert wird im nächsten Kapitel be-
schrieben.  
 
2.2 Der Begriff der Entscheidung  
 
Entscheidungen werden in vielen Lebenslagen getroffen und sind wie auch im Verkehr meist von 
mehreren Einflussfaktoren abhängig. Dabei liegt ein Entscheidungsproblem nur dann vor, „...wenn 
überhaupt eine Wahlmöglichkeit besteht, also mindestens zwei Alternativen gegeben sind“ (Laux, 
et al., 2012, p. 15). Auch bei der Definition des Begriffes verhält es sich wie bei dem der Akzeptanz, 
so dass es mehrere, aber keine allgemein gültige gibt. Unterscheiden kann man indes zwischen den 
normativen, präskriptiven und deskriptiven Ansätzen, um Entscheidungen und deren Komponen-
ten zu erläutern (Laux, et al., 2012).  
Entscheidungen unterscheiden sich in Bezug auf mentale Vorgänge in ihrem kognitiven Aufwand. 
Das Autofahren an sich basiert meist auf routinierten Entscheidungen1  (Athay & Darley, 1981). Die 
Anpassung an wiederkehrende Entscheidungen ist leichter und somit auch mit einem geringen 
kognitiven Prozess verbunden. Tritt jedoch eine Verkehrsstörung auf, dann muss der Fahrer eine 
reflektierte Entscheidung treffen, die mit einem höheren kognitiven Aufwand verbunden ist 
(Jungermann, et al., 1998).  
Die Theorien der rationalen Entscheidung basieren auf der Annahme, dass sie konsequent und nach 
jeweiligen Präferenzen getroffen werden  (March, 1994). Die Rational Choice Theorie (RC) und 
deren Ansatz sind nach der Meinung von Becker „so umfassend (...), daß es auf alles menschliche 
                                                     
1  Routinierte Entscheidungen sind nicht vom Bewusstsein gesteuert und es werden auch keine neuen Informationen 
generiert. Sie werden schnell getroffen, sind wenig flexibel und rufen im Gedächtnis lediglich 
Gewohnheitshierarchien ab. 
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Verhalten anwendbar ist“ (Becker, 1993, p. 4). Die Basis dieses Ansatzes ist der methodologische 
Individualismus2 unter dessen Annahme die „Reaktion [des Individuums] zwar nicht unbedingt in 
jedem Einzelfall, aber im Durchschnitt jene Regelmäßigkeit aufweist, welche aus dem individuellen 
Entscheidungskalkül heraus erklärt werden kann“  (Kirchgässner, 1991, p. 21). Diese 
Entscheidungstheorie ist am stärksten und einflussreichsten in der Ökonomie. Hiervon abgeleitet 
wird unter anderem die Erwartungsnutzentheorie und damit auch die Maxime des sogenannten 
Homo oeconomicus – die Nutzenmaximierung (siehe 2.5.2). Aus der betriebswirtschaftlich gepräg-
ten Sicht von Laux trifft das Individuum stets eine mehr oder weniger bewusste Auswahl aus meh-
reren möglichen Handlungsalternativen  (Laux, et al., 2012).  
Das Pendant zur theoretischen Erklärung von Entscheidungen ist die deskriptive Theorie, welche 
auf Basis von empirischen Untersuchungen und anhand der Beschreibung tatsächlichen Entschei-
dungsverhaltens Aussagen trifft. Die Darstellung des Zusammenhangs und Ableitung von Hypothe-
sen wird in Kapitel vier vorgenommen. 
2.3 Entscheidungssituationen 
 
Von dem Begriff ausgehend wird deutlich, dass der Mensch in vielen Situationen sein Handeln ab-
wägen muss, um letztlich Entscheidungen zu treffen. Dabei unterscheiden sich die Individuen in 
ihrer Art und Weise, zu einer Entscheidung zu gelangen. Ein Teil der Menschen wählt den intuitiven, 
automatischen und nicht kommunizierten Weg, während der andere Teil ganz bewusst die Ent-
scheidung trifft, nachdem sie analytisch und rational abgewogen worden ist (Epstein, 1980). 
  
                                                     
2 Geprägt von Schumpeter (1908)  in „Das Wesen und der Hauptinhalt der theoretischen Nationalökonomie“ 
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2.3.1 Ausgewählte Entscheidungsmodelle 
 
Um Entscheidungen besser strukturieren zu können, wurden in der deduktiven Forschung 
Entscheidungsmodelle entwickelt, die „...ganz allgemein das Ergebnis eines Versuches, die für 
wesentlich gehaltenen Elemente und Beziehungen einer als Problem empfundenen 
Handlungssituation in einer formalisierten Sprache so zu definieren, dass aus dem resultierenden 
Strukturkomplex die Problemlösung als logische Implikation abgeleitet werden kann“  (Bretzke, 
1980, p. 8). 
Die Basis eines jeden Entscheidungsmodells ist, dass dem Individuum mehrere 
Handlungsalternativen zur Verfügung stehen (siehe 2.3.). Wenn der Fahrzeugführer vor der Wahl 
steht, ein Handlungsalternative anzunehmen und in seine Handlung zu überführen, spielt das 
bekannte oder erwartete Risiko eine entscheidende Rolle. Dabei sind Risiko und Unsicherheit 
wesentliche Bestandteile des Lebens, welche man bewusst oder unbewusst wahrnimmt  (Varian, 
1987). Das Individuum kann sowohl durch eigenes Handeln, als auch durch Einflüsse von anderen 
Risiko erfahren. In diesem Zusammenhang kann kognitive Dissonanz als Reflektion des eigenen 
Verhaltens, dass als unmoralisch oder irrational beschrieben wird, entstehen. Die Dissonanztheo-
rie, die von Leon Festinger statuiert wurde, postuliert, dass Menschen stets Konsistenz anstreben. 
Gleichzeitig ist seiner Annahme nach jedoch nahezu jede Entscheidung verbunden mit Inkonsistenz. 
Wenn das Individuum einen Zustand der Konsistenz nicht erreicht folgt daraus ein motivationaler 
Spannungszustand, entstanden durch sich wiedersprechende Kognitionen. Es folgt der Zustand der 
sogenannten kognitiven Dissonanz. Um diese zu reduzieren ist es notwendig, Entscheidungen neu 
zu treffen oder die Attraktivität von Optionen zu steigern (Betsch, et al., 2011).  
 
 
 
 
9 
 
Akzeptanz-und Befolgungsgrade von Verkehrsleitsystemen 
2.3.2 Komplexität von Entscheidungssituationen und Unsicherheit 
 
In den vorherigen Abschnitten wurden die Begriffe Akzeptanz und Entscheidung erläutert. Diese 
werden nun angewandt, um Entscheidungen und deren Komplexität zu beschreiben.  
Nach Hartmut Esser und seinem Ansatz des Framings, welches das Beobachten einer Situation und 
das anschließende Abspeichern von Informationen beinhaltet und ein ergänzendes Modell zur 
Rational Choice Theorie (RC –Theorie) ist, fließen auch Einstellungen in Entscheidungen mit ein 
(Esser, 2001). Hier lässt sich auch eine Verbindung zur Theorie des geplanten Handelns sehen, wel-
che die Einstellung als prägend für die Verhaltensabsicht betrachtet (siehe 2.5.3).  
Ein weiterer Faktor, der Entscheidungen beeinflusst ist Risiko bzw. Unsicherheit. Jeder Autofahrer 
muss Entscheidungen im Fahrtverlauf treffen. Sieht er ein Verkehrsleitsystem, dann muss er die 
Entscheidung treffen, ob er die Empfehlung annimmt oder bedingt durch Erfahrungen, Einstellun-
gen oder weiteren Faktoren ablehnt. Nicht zuletzt, da er nicht bewerten oder einschätzen kann, ob 
auf sein Handeln positive Konsequenzen folgen. Damit verbunden ist die Risikoakzeptanz – inwie-
weit das Individuum bereit ist, sich bewusst für Risiko zu entscheiden. An dieser Stelle kann man 
die Verknüpfung zu Epstein herstellen, da die Akzeptanz stark von der individuellen Risikobewer-
tung abhängt. Dabei ist der Mensch bereit, ein Risiko einzugehen, wenn er daraus voraussichtlich 
einen Nutzen für sich erzielt (Starr, 1993). Nach Sokolowska und Tyszka hat jedes Individuum einen 
Schwellenwert für Risikoakzeptanz, bei dessen Übersteigen die Handlung nicht durchgeführt wird. 
In dieser Situation erfolgt keine Betrachtung der Vorteile, die potentiell entstehen könnten. Man 
spricht auch von eliminating by aspect. Ist dieses Verhältnis umgekehrt und somit unterhalb des 
Schwellenwertes, dann werden zuerst die positiven Komponenten betrachtet (Slaby, 2002). 
2.3.3 Erwartungsnutzentheorie 
 
Die Erwartungsnutzentheorie basiert auf den Grundlagen der RC- Theorie und damit auf rationalen 
Entscheidungen. Diesen Ansatz nutzt beispielsweise Bernoulli, um die Wahrscheinlichkeitstheorie 
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(1738) aufzustellen. Das Bernoulli-Prinzip steht im Einklang mit Axiomen3 rationalen Verhaltens aus 
normativer Sicht und ist somit das wichtigste Entscheidungskriterium unter Risiko (Laux, et al., 
2012). Als Erweiterung dieser Theorie postulierten Neumann und Morgenstern (1953) die Erwar-
tungsnutzentheorie (engl.: Expected Utility Theory [EUT]), mit derer der Wert einer Alternative be-
rechnet werden kann. In der Theorie gibt es folgende vier Entscheidungsmodelle auf Basis des Er-
wartungswertprinzips.  
 
                 Wert der Ergebnisse 
 
Wahrscheinlichkeit 
objektiv subjektiv 
Objektiv Erwartungswertmodell Erwartungsnutzenmodell 
Subjektiv subjektives Erwartungswertmodell subjektives Erwartungsnutzenmodell 
Abbildung 3: Ergebnismodelle basierend auf dem Erwartungswertprinzip in Anlehnung an Engel-
kamp4 1980, S.74 
 
2.3.3.1 Subjektive und objektive Wahrscheinlichkeitstheorie 
Nach dem Bernoulli Prinzip wird eine Entscheidung in zwei Schritten getroffen (Laux, 1995): 
1. Eine Nutzenfunktion wird ermittelt, die den Ergebnissen 𝑒𝑖𝑗 reelle Nutzenwerte 𝑈(𝑒𝑖𝑗) zu-
ordnet. 
2. Aus der Auswahl an Alternativen bekommt jene den Vorzug, die dem höchsten 
Nutzenerwartungswert entspricht.  
                                                     
3 Dazu zählen das Ordnungsaxiom, das Stetigkeitsaxiom und das Plausibilitätsaxiom. 
4 Engelkamp, Entscheidungsverhalten unter Risikobedingungen: Die Erwartungsnutzentheorie, 1980 
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Daraus ergibt sich der Präferenzwert für die jeweilige Alternative 𝑎𝑖 (𝑖 = 1,2, … , 𝑛) 
mit dem Ziel, diese Funktion anschließend zu maximieren. Nach der Ansicht von Neumann und 
Morgenstern müssen noch zwei weitere Annahmen getroffen werden. Einerseits die 
Maximierungsannahme (Annahme 1), wenn beide Alternativen 𝑎𝑖(𝑖 = 1;  2) indifferent zwischen 
ihrem Nutzen sind. Demnach folgt (Engelkamp, 1980) (Eisenführ & Weber, 1999): 
 
𝑎1≻𝑎2 ↔ 𝑢(𝑎1) > 𝑢(𝑎2) und 𝑎1 ∼ 𝑎2 ↔ 𝑢(𝑎1) = 𝑢(𝑎2) (1) 
  
Anderseits die Dekompositionsannahme (Annahme 2). Diese zerlegt den Erwartungsnutzen in par-
tielle Einzelnutzen und summiert diese auf. Den Nutzenerwartungswert einer risikoreichen Alter-
native bildet man folgendermaßen: 
 
𝐸𝑈(𝑎𝑖) = ∑ 𝑝𝑗 ∙ 𝑢 (𝑒𝑖𝑗)
𝑚
𝑗 = 1
   𝑤𝑜𝑏𝑒𝑖  (𝑖 =  1, … 𝑛) (2) 
mit 
EU (𝑎𝑖) : erwarteter Nutzen (Expected Utility)der Alternative 𝑎𝑖 
𝑢 (𝑒𝑖𝑗) ∶   der Nutzen des Ergebnisses der i – ten Alternative im j-ten Umweltzustand  
 𝑝𝑗 :  die Wahrscheinlichkeit für das Eintreten des j-ten Umweltzustandes 
Dieser Neumann/Morgenstern-Ansatz setzt voraus, dass die Person in der gegebenen Situation die 
jeweiligen Wahrscheinlichkeiten für das Eintreten des Ereignisses kennt. Doch tatsächlich wird fast 
jede Entscheidungen unter Unsicherheit und unbekannten Wahrscheinlichkeiten getroffen. Umso 
 
12 
 
Akzeptanz-und Befolgungsgrade von Verkehrsleitsystemen 
wichtiger ist es, Faktoren zu bestimmen, die das tatsächliche Verhalten erläutern bzw. beschreiben 
können.  
 
2.3.3.2 Kritik an der Erwartungsnutzentheorie 
 
Die vorherrschende Kritik über die Gültigkeit des Prinzips der Nutzenmaximierung als Basis für die 
individuelle Entscheidungsfindung wurde von Herbert Simon formuliert. Sein Ansatz beruht auf 
einer neuen Perspektive: Der der begrenzten Rationalität. Laut Simon ist das Individuum bestrebt, 
stets nach der ersten Lösung zu suchen, die dem eigenen Anspruchsniveau im Vergleich der 
relevanten Alternativen genügt. Die auf dieser Ebene angesiedelten Attribute passen sich durch 
neue Erfahrungen oder Informationen an (Simon, 1955). Eine weitere Schwachstelle der Theorie ist 
die Umkehrung von Präferenzen (preference reversal), die entsteht, wenn dem Entscheider 
unterschiedliche Wege zur Beantwortung aufgezeigt werden (Lichtenstein & Slovic, 1971). Kritik an 
der Erwartungsnutzentheorie üben auch Kahnemann und Tversky, die mit Hilfe der Prospect 
Theorie Entscheidungssituationen differenzierter darstellen und gleichzeitig Effekte, die die Grund-
annahmen der EUT verletzten, mit Studien belegten  (Beck, 2014). Dazu gehören (Kahnemann & 
Tversky, 1979):  
 Certainty effect: Risikoreiche Situationen werden relativ betrachtet weniger stark 
gewichtet, als solche die sicher eintreffen. 
 Reflection effect - Dispositionseffekt: Handelnde verhalten sich risikoavers in Situationen, 
die sicher eintreten (Gewinn) und risikoaffin im Falle eines Verlustes.  
 Isolation effect: Betrachtung der Alternativen durch Fokussierung auf die Unterschiede 
dieser. Dadurch werden bei dieser Vorgehensweise die Gemeinsamkeiten ausgeklammert.  
Eine weitere beobachtete Reaktion von Kahnemann und Tversky für die Verwerfung der EUT ist, 
dass für das Individuum der Wert eines Zuwachses nicht absolut betrachtet, sondern in das Ver-
hältnis zum Referenzpunkt (meist Status Quo) gesetzt wird. Die zweite Beobachtung ist, dass ein 
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Gewinn im Verhältnis zu einem Verlust vom Referenzpunkt weniger stark bewertet wird. Wie in 
Abbildung 4 zu sehen ist, wurde in Studien u.a. von Barnes & Reimunth (1976) und Grayson (1960) 
herausgefunden, dass im Verlustbereich die Wertekurve konvex und im Gewinnbereich konkav ver-
läuft. Zu erklären ist dies u.a. mit dem Dispositionseffekt  (Friedman, et al., 2014). 
 
 
Abbildung 4: Hypothetische Wertfunktion in Anlehnung an Kahnemann & Tversky 1979, S.279 
 
2.3.4 Theorie des überlegten Verhaltens und Theorie des geplanten Verhaltens 
 
Im Unterschied zu den bisher erklärten Modellen, die eher eine schwache Wechselwirkung 
zwischen Einstellungen und Verhalten sehen, ist nach der Theorie des geplanten Verhaltens, die 
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auf Ajzen und Fishbein (Ajzen, 1985) zurückzuführen ist, dieses Verhältnis stark einflussnehmend 
auf das Entscheidungsverhalten.  
Der wichtigste Faktor sind die Verhaltensweisen aufgrund von Erfahrungen aus früheren 
Entscheidungen. Dabei kann das Verhalten gegenüber neuen Objekten nicht vorhergesagt werden. 
Vielmehr ist der Kern der Theorie, dass Handlungen auf Intentionen basieren und der Handelnde 
eine Verhaltensabsicht, d.h. Entscheidungen auf eine bestimmte Art und Weise umzusetzen hat. 
Die Intention dezidiert damit den Einfluss von Einstellungen in Bezug auf das Verhalten.  
Das damit beschriebene Verhaltensmuster wurde u.a. von Oulette und Wood (Oullette & Wood, 
1998) und Triandis (1977 und 1980) untersucht. Die Studien ergaben, dass das vergangene 
Verhalten ein signifikanter Prädiktor für zukünftige Handlungen ist. Dabei konnte festgestellt 
werden, dass alltägliche Handlungen stärker von früheren Erfahrungen abhängen als solche, die 
nur gelegentlich oder selten durchgeführt werden. Führt man diesen Gedanken weiter, dann folgt 
daraus eine Gewohnheit  (Triandis, 1977). Im Rahmen der Theorie wird vorausgesetzt, dass der 
Handelnde eine willentliche Entscheidungen trifft, d.h. routinierte Entscheidungen werden davon 
ausgeschlossen. Dieser Sachverhalt kann auch bei Routenwahlentscheidungen beim Autofahren 
auftreten, wird aber in der folgenden Arbeit nicht weiter untersucht. Autofahren und die Routen-
wahl kann als alltägliche Handlung und somit als routiniert verstanden werden. Der Fahrer wird 
jedoch durch veränderte Verkehrsverhältnisse zu einer situativen Entscheidung gezwungen. In Ab-
bildung 5 wird eine Verhaltensstruktur gemäß dieser Theorie dargestellt.  
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Abbildung 5: Modell des überlegten Handelns nach Fishbein und Ajzen in Anlehnung an Bamberg 
1996, S.297 
 
Dabei wird die Verhaltensabsicht nach Ajzen nur von einer Determinante bestimmt: Der Intention, 
etwas durchzuführen oder nicht. Die Intention ist bestimmbar/vorhersagbar durch die subjektive 
Norm und das Einstellungsverhalten. Ersteres beschreibt die individuelle Wahrnehmung seiner Um-
welt und damit einhergehend, wie andere Personen das eigene Verhalten beurteilen  (Greitemeyer, 
2012). Der Einfluss dieses Aspektes ist in Bezug auf Verkehrsleitsysteme gering, da diese lediglich 
als Informationsangebot wahrgenommen werden.  
Das Einstellungsverhalten bezeichnet die Einstellung gegenüber einem Verhalten und der 
Überzeugung des Handelnden wie positiv oder negativ die Ausführung dessen empfunden wird. 
Wenn der Entscheider nicht erwartet, dass sich die angestrebte Handlungskonsequenz einstellt, 
dann entwickelt er auch dementsprechend keine positive Einstellung gegenüber diesem Verhalten. 
Ein weiterer Aspekt ist, dass Einstellungsvorhersagen zuverlässiger vorgenommen werden können, 
wenn sie vorher direkt erlebt wurden. Weitere Einflüsse auf die Einstellung, die subjektive Norm 
und die Intention werden von Ajzen und Fishbein als externe Variablen bezeichnet. Diese haben 
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einen indirekten Einfluss auf die Bewertung und Gewichtung der Faktoren. Dazu zählen u.a. sozio-
demografische Variablen und Persönlichkeitsmerkmale (Ajzen & Fishbein, 1980). Hat der 
Handelnde keine willentliche Kontrolle über sein Verhalten, dann kann das Verhalten nicht mehr 
durch die Theorie des überlegten Handelns vorhergesagt werden. Vielmehr tritt jetzt der Versuch 
der Handlung in den Vordergrund, welcher mit Hilfe der Theorie des geplanten Handelns erklärbar 
ist. Dieser Versuch wird determiniert von der tatsächlichen Verhaltenskontrolle. Von Ajzen wird 
dies als wahrgenommene Verhaltenskontrolle bezeichnet, da der Mensch nicht neutral über sein 
eigenes Handeln urteilen kann (Ajzen & Madden, 1986).  
 
 
Abbildung 6: Die Theorie des geplanten Handelns eigene Darstellung in Anlehnung an Frey, Stahl-
berg und Gollwitzer, S.121 
 
2.3.4.1 Kritik an den Theorien  
Die Theorien werden von Simon wie schon in der Kritik zur Erwartungsnutzentheorie hinsichtlich 
der Rationalität von Entscheidungen kritisiert. Die Informationsverarbeitungskapazität des Men-
schen ist begrenzt, so dass für Entscheidungen ein Höchstmaß der Qualität nicht überschritten wer-
den kann  (Simon, 1981). Ein weiterer Ansatz ist das MODE (Motivation and Opportunities as 
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Determinats) Modell nach Fazio, das nicht nur die Rationalität von Entscheidungen in Frage stellt, 
sondern davon ausgeht, dass bei Handelnden oft spontanes Verhalten aktiviert wird (Fazio, 1990).  
 
2.3.5 Risikoeinstellungen 
 
Aus den vorangehenden Absätzen ist der Begriff des Reflection effects schon bekannt und auch der 
damit verbundene Aspekt, dass sich Menschen in Entscheidungssituationen unabhängig von Erfah-
rungen und persönlichen Informationen ihren Einstellung entsprechend verhalten. Die Konsequenz 
ist, dass unterschiedliche Alternativen in Betracht gezogen werden (Laux, et al., 2012). Beschrieben 
wird dies durch die Differenz aus dem Erwartungswert und dem Sicherheitsäquivalent5. Das Ergeb-
nis dessen wird Risikoprämie genannt (Schwaiger & Meyer, 2011). Diese Einstellungen können nicht 
direkt beobachtet werden, sondern nur im Zusammenhang mit Entscheidungssituationen heraus-
gefiltert werden. Es gibt dabei drei Ausprägungen von Risikoeinstellungen: risikoaffines, risikoaver-
ses und risikoneutrales Verhalten6. Während die ersten zwei Einstellungen Extreme darstellen, de-
ren Nutzenfunktionen konkav oder konvex verlaufen, ist das dritte Risikoverhalten ein proportio-
nales Verhältnis zwischen Ergebnis und Nutzen.  
 
 
 
                                                     
5 Das Sicherheitsäquivalent kann z.B. anhand einer Lotterie beschreiben werden: Dem Spieler muss ein Betrag x 
geboten werden, sodass er indifferent ist zwischen dem angeboten Betrag und der Teilnahme an der Lotterie. Dieser 
Betrag ist das Sicherheitsäquivalent (Schwaiger & Meyer, 2011) 
6 𝑅𝑖𝑠𝑖𝑘𝑜𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑡𝑖𝑎𝑙(𝑅𝑃) < 0 ⇒ 𝑟𝑖𝑠𝑖𝑘𝑜𝑎𝑓𝑓𝑖𝑛;  𝑅𝑃 > 0 ⇒ 𝑟𝑖𝑠𝑖𝑘𝑜𝑎𝑣𝑒𝑟𝑠;  𝑅𝑃 = 0 ⇒ 𝑟𝑖𝑠𝑖𝑘𝑜𝑛𝑒𝑢𝑡𝑟𝑎𝑙 
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Kapitel 3 Routenwahlentscheidung von Fahrzeugführern 
 
Im Zusammenhang mit Entscheidungen und Akzeptanz wurden nicht nur die Begriffe selbst 
erläutert, sondern auch deren Anwendung in Entscheidungs- bzw. Akzeptanzmodellen. Diese kom-
plexen Modelle werden im Fahrtverlauf angewandt, weil der Fahrer immerzu Entscheidungen tref-
fen muss. Dabei hat Schlag das Fahrverhalten in eine hierarchische Handlungsregulation gebracht. 
Der Mensch agiert und verarbeitet, nicht nur beim Autofahren, auf verschiedenen Ebenen. Beim 
Fahren bezieht sich das auf die strategische Navigationsebene, die Manöverebene und die Kontrol-
lebene, auf denen jeweils Handlungen vollzogen werden. Auf der strategischen Navigationsebene 
ist das die Entscheidung für das Verkehrsmittel sowie die Strecken-und Zeitplanung. Daraus folgt 
eine bewusste Handlungsplanung. In der nächsten Ebene passt der Fahrer sein Fahr-und Risikover-
halten an die Situation an. Die Beobachtung/Suche von Hinweisschilder und die Möglichkeit des 
Überholens wird ebenfalls in Sekundenbruchteilen geprüft. Es sind kontrollierte Handlungsmuster. 
In der Kontrollebene werden schließlich automatisierte Handlungsmuster angewandt. Dazu gehö-
ren u.a. das Spurhalten und Schaltvorgänge, die ohne bewusste Aufmerksamkeitszuwendung ab-
laufen. (Schlag, 1994)  
Die Navigationsebene soll in den Mittelpunkt gestellt werden, weil an diesem Punkt die Routenwahl 
getroffen wird. Ein Ansatz, wie Routenwahlentscheidungen getroffen werden und deren Entwick-
lung wird von Krelle wie folgt formuliert (Krelle, 1968):  
1. Der Verkehrsteilnehmer entscheidet bei der Planung vor der Fahrt, welches 
Anspruchsniveau er für sich selbst festlegt.  
2. Dabei werden Alternativen gegeneinander abgewogen, deren Ergebnisse im Falle einer 
Realisierung auf oder über dem Anspruchsniveau liegen würden. 
3. Im Prozess der Entscheidungssuche, nimmt der Fahrer die erste befriedigende Alternative 
an und setzt diese um.  
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Daraus lässt sich ableiten, dass die Routenwahl schon vor der Fahrt feststeht. Der Verkehrsteilneh-
mer möchte dem rationalen Gedanken entsprechend, möglichst die beste Route bezüglich Reise-
zeit, Distanz und dem Komfort der Strecke wählen (Bonsall, 2004). Daneben wird der Fahrzeugfüh-
rer von weiteren nicht rational erklärbaren Gründen gelenkt. Die ersten beiden Kriterien, welche 
am ehesten den Nutzen quantifizieren könnten, werden in der folgenden Arbeit nicht näher be-
trachtet, da diese auch nicht im Rahmen der Empirie befragt wurden und den Befragten diesbezüg-
lich keine Informationen zur Verfügung gestellt wurden. Die beschriebenen Faktoren zählen zu den 
exogenen Einflussgrößen der Routenwahl. Auf der anderen Seite stehen die endogenen Faktoren, 
zu denen u.a. Persönlichkeitsmerkmale und sozidemografische Determinanten gehören (Conrad, 
1995).  
Außerdem wird zunehmend die Möglichkeit genutzt, sich vor der Fahrt über Verkehrsstörungen 
(pre- decisional search) zu informieren  (Chorus, et al., 2006). Damit sind Verkehrsteilnehmer auch 
weniger sensibel für Informationen während der Fahrt. Im gleichen Schritt werden die Autofahrer 
dadurch immer sensibler für mögliche Zeitverzögerungen auf ihrer vorher ausgewählten Route(Em-
merink, et al., 1996). 
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Kapitel 4 Fragestellung und Hypothesenbildung 
 
Anknüpfend an die theoretischen Grundlagen, die in den letzten Kapiteln vorgestellt wurden, wer-
den aus den vorgestellten Theorien Hypothesen aufgestellt. Mit Hilfe des Fragebogens und den 
daraus entstehenden Antworten kann man die Hypothesen verifizieren oder falsifizieren.  
Aus den Annahmen der Theorie des geplanten Verhaltens kann geschlussfolgert werden, dass 
Erfahrungen aus der Vergangenheit – seien sie positiv wie auch negativ – Einfluss auf das tatsächli-
che Verhalten in der Gegenwart haben. Verkehrsteilnehmer, die im Vorfeld von Studien bewusst 
nach Erfahrungen mit diesen Systemen befragt wurden, gaben an, dass sie die Systeme besonders 
auf unbekannten Routen nutzen und der empfohlenen Route folgen (Jou, et al., 2003) (Aarts, et al., 
1998). 
H 1: Wenn der Nutzer Erfahrungen/Kenntnisse mit dynamischen Verkehrsleitsystemen hat, 
dann ist er eher bereit, diese zu akzeptieren und den Angaben für alternative Strecken zu folgen. 
 
Das Individuum kann Entscheidungen besser treffen, wenn die Konsequenzen vorher sichtbar sind. 
Bei Studien, die sowohl Revealed Preferences, als auch SP beobachtet/befragten haben, wurde 
deutlich, dass die Sicht auf die Konsequenz bzw. die Zuwiderhandlung dazu führte, dass Entschei-
dungen im Sinne der Empfehlung getroffen wurden (Hato, et al., 1999). Zudem weiß der Autofahrer 
bei erhöhter Verkehrsdichte nicht, wie lang die Fahrzeuge schon stehen bzw. wie lang die zu ge-
staute Strecke ist. Dieser Faktor hat besonders viel Wirkung bei fehlender Ortskenntnis (Chorus, 
2014).  
H 2: Wenn ein veränderter Umweltzustand hinter dem Verkehrsleitsystem sichtbar ist, dann ist 
der Fahrer eher bereit einer alternativen Empfehlung zu folgen. 
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Die Qualität der Information ist wichtig. Wenn der Autofahrer eine möglichst genaue und zeitlich 
aktuelle Information erhält, dann nutzt er eher dynamische Verkehrsleitsysteme (Hato, et al., 
1999). Die Darstellung des Grundes für die Verkehrsstörung mit dem Nutzer bekannten und alltäg-
lich gebräuchlichen Symbolen und Zeichen verbessert die Akzeptanz und die Befolgung der Sys-
teme. Hier knüpfen Bottom-Up- und Top-Down-Prozesse an, welche Reizmerkmale (Form und 
Farbe des Piktogramms), wiedererkennen und mit Vorwissen oder Erfahrungen mit dem bekannten 
Objekt verbinden. Nach der Theorie des Erwartungsnutzens strebt das Individuum nach dem größt-
möglichen Nutzen. Je mehr Informationen bereitgestellt werden, desto mehr kann der Autofahrer 
abwägen, welche Vorteile dies mit sich bringen könnte (Chorus, et al., 2005). Aufgrund dessen, dass 
das Erkennen eines Bildes eine geringere kognitive Leistung erfordert, wurde sich bei der Visuali-
sierung der Entscheidungssituationen bewusst für ein Stau-Piktogramm und gegen einen Text ent-
schieden.  
H 3: Wenn dem Autofahrer die veränderte Verkehrssituation begründet wird, dann ist die all-
gemeine Akzeptanz und damit auch der Befolgungsgrad höher.  
 
Daraus, dass Fahranfänger eine andere Perspektive beim Autofahren einnehmen und sich anfangs 
noch mehr koordinativen Aufgaben widmen müssen, ergibt sich auch, dass sie weniger stark auf 
die Wahrnehmung der Umwelt achten (Woolfolk & Schönpflug, 2008). Ein weiterer Aspekt ist, dass 
die Entscheidungsaufgabe im kognitiven Zusammenhang steht. Fahrer mit hohen Fahrleistungen 
können in ihren Entscheidungen auf zahlreiche Erfahrungen zurückgreifen. Dies hilft ihnen sowohl 
in wiederkehrenden, als auch in neuen Situation, womöglich bessere Entscheidungen zu treffen. So 
kann der Autofahrer äquivalente Ereignisse in die Entscheidung mit einbeziehen und damit die Kon-
sequenzen eher abschätzen (Bundesanstalt für Straßenwesen, 2006).  
H 4: Fahrer mit einer größeren Erfahrung im Straßenverkehr sind eher bereit Verkehrsleitsys-
teme zu akzeptieren und damit auch zu befolgen.  
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Weiterhin soll erforscht werden, inwiefern die Selbsteinschätzung des Verhaltens mit dem gezeig-
ten Verhalten übereinstimmt. Und ob es Persönlichkeitsmerkmale die einen positiven Einfluss auf 
die Wahl der Route haben. 
Kapitel 5 Empirische Untersuchung 
5.1 Methodik 
 
Der Literaturrecherche sowie der Analyse von Forschungsarbeiten folgte die Entwicklung des Fra-
gebogens. Dieser wurde unter methodischen Maßgaben u.a. von Porst, Strack & Martin und Schnell 
et. al gestaltet  (Porst, 2014)  (Strack & Martin, 1987)  (Schnell, et al., 2008). Auf der mitgelieferten 
CD ist der Fragebogen zu finden, der die Umsetzung darstellt (s. Anlage 1). 
Die Empirie besteht aus drei Teilen, die unabhängig voneinander gestaltet sind. Der erste Teil er-
fragt die Kenntnis über Verkehrsleitsysteme und ermittelt mit einer zu definierenden Frage das tat-
sächliche Verständnis dieses telematischen Anwendungsgebiets. Um Informationskenntnis und 
Kenntnisstand zu erfahren ist es sinnvoll, objektive Kenntnisfragen im Vorfeld zu stellen (Liepmann, 
1997). Die letzte Gruppe von Fragen beinhaltet die Fragen zur Person, um Personendaten zur Kate-
gorisierung zu erhalten. Desweiteren wird mit Hilfe einer fünf-stufigen Likert-Skala die eigene Per-
sönlichkeitsbeurteilung abgefragt, die bestenfalls das Entscheidungsverhalten näher beschreiben 
soll. Beide dargestellten Fragengruppen werden lediglich deskriptiv ausgewertet.  
Der Kernteil des Fragebogens besteht aus der Darstellung unterschiedlicher Szenarien und der Ab-
frage von Stated Preferences (SP) in den jeweiligen Situationen. Dieses Verfahren ist am geeignets-
ten, um unter Laborbedingungen die Probanden zu Routenwahlentscheidungen zu befragen und 
völlig „freie“ Einflussfaktoren darzustellen (Axhausen, 1996). Zur Vermeidung eines 
Positionierungseffektes bei der Beantwortung wurden die Szenarien randomisiert zugeordnet. 
Daraus sind vier Gruppen entstanden die jeweils acht Szenarien beeinhalten. Bei jedem 
Seitenaufruf wurde eine neue Kombination generiert. Die Szenarien setzen sich wie folgend im 
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Untersuchungsdesign (Abbildung 7) dargestellt zusammen. Der detailierte Szenarienplan ist im 
Anhang (s. Tab. 7) 
 
 
Abbildung 7: Untersuchungsdesign (Organigramm) 
Um die erfragten Komponenten in ihrem Einfluss auf den Gesamtnutzen zu ermitteln, wird die 
auswahlbasierte Conjoint Analyse verwendet. Dieses Verfahren ermöglicht es, aus 
Präferenzurteilen die Bedeutung einzelner Nutzenkomponenten mit Hilfe eines diskreten 
Wahlmodells zu ermitteln (Ben-Akiva & Lerman, 1985) (Hillig, 2006). Marschak beschreibt das 
Verhältnis der abhängigen Variablen zur unabhängigen Variablen im Rahmen seines Random Utility 
Model (Train, 2002). Für die Beschreibung des Modells wird angenommen, dass der 
Begründung 
der 
Umleitung
Verkehrs-
situation 
Alternativ-
route
Verkehrs-
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Orts-
kenntnis
Fahrt-
zweck
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Arbeit  = 1
Nein = 0
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Entscheidungsträger aus 𝐼 Alternativen wählt. Bezogen auf das Eintreten der Alternative 𝑖 entsteht 
daraus für die Person 𝑛 ein Nutzen 𝑈𝑛𝑖. In dem folgenden Anwendungsfall wird angenommen, dass 
der Mensch nach der Erwartungsnutzentheorie handelt und stets versucht, seinen Nutzen mit der 
Wahl der Alternative zu maximieren. Der tatsächliche Nutzen weiterer Faktoren, die nicht mit 
einbezogen wurden, wird mit Hilfe des Störterms 𝜀𝑛𝑖  ausgedrückt. So lässt sich folgende 
Nutzenfunktion bilden: 
 
𝑉𝑛𝑖 = 𝑈𝑛𝑖 − 𝜀𝑛𝑖  (3) 
5.1.1 Die Logit-Analyse  
 
Das Logit-Modell wird durch gumbelverteilte Zufallsnutzen definiert. Zur Auswertung von diskreten 
Wahlmodellen wird zuerst eine deterministische Nutzenfunktion (4) ermittelt, die alle revelanten 
Variablen beeinhaltet. Im Anschluss wird die abhängige Variable auf ihre Alternativenausprägung 
untersucht. In der durchgeführten Studie ist die abhängige Variable dichotom, was eine binäre Lo-
git-Analyse erfordert. Zur Herleitung des Logit-Modells werden die Eigenschaften von 
Gumbelverteilungen (Anhang 1) genutzt. Dabei wird die Wahrscheinlichkeit für die Wahl der 
Alternative ermittelt.  
Die Verteilungsfunktion der Gumbelverteilung ist wie folgt definiert: 
 
𝐹(𝜀𝑛𝑖) = 𝑒
−𝑒(𝜀𝑛𝑖−𝜇)𝜆 (4) 
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mit 𝜇  als Modalwert und dem Skalierungsparamter 𝜆 . Daraus lässt sich die standardisierte 
Gumbelverteilung ermitteln, bei der der Modalwert auf Null gesetzt und auf 𝜆 nomiert wird (Train, 
2002). 
 
𝐹(𝜀𝑛𝑖)= 𝑒
−𝑒
−𝜀𝑛𝑖
 (5) 
  
Um die Auswahlwahrscheinlichkeit für die Alternative zu ermitteln ist es notwendig, den jeweiligen 
Gesamtnutzen zu kennen. Dabei kann auf die Nutzenfunktion zurückgegriffen werden (5.1). Für 
zwei Alternativen wie in der Empirie gegeben ergeben sich die Nutzenfunktionen:  
 
𝑈1 = 𝑉1+ 𝜀1   𝑈2 = 𝑉2+ 𝜀2 (6) 
  
Somit ist die Auswahlwahrscheinlichekit für Alternative 1 unter der Annahme, dass der 
Gesamtnutzen 𝑈1 > 𝑈2 ist: 
𝑃1 = Pr(𝑈1 > 𝑈2) 
= Pr(𝑉1 + 𝜀1 > 𝑉2 + 𝜀2) 
     = Pr(𝜀2 − 𝜀1 < 𝑉1 − 𝑉2 ) 
(7) 
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Aus den Eigenschaften der Gumbelverteilung kann die Auswahlwahrscheinlichkeit für das 
binomiale Logit Modell wie folgt abgebildet werden:  
 
 
5.1.2 Spezifikation der Nutzenfunktion  
 
Zur Ermittlung des Entscheidungsmodells (mathematische Umsetzung entsprechend Kap. 5.1) wird 
nun die Ausführung für die in der Empirie erfragten Faktoren aufgestellt. Die Faktoren beschreiben 
dabei die Entscheidungssituation. Bedingt dadurch, dass das Verhalten nicht komplett erfasst wer-
den kann, wird der Nutzen unter Verwendung von Zufallsvariablen modelliert: 
  
𝑦𝑖 =  𝛽0 + ∑ 𝛽𝑗𝑥𝑗
𝑗
 
 
(9) 
mit  𝑦𝑖:  deterministischer Teil des Nutzens U einer Person für die Alternative 𝑖 
  𝛽0: konstanter Schätzparameter 
  𝛽𝑗: Schätzparamter der erklärenden Variablen 𝑥𝑗 
  𝑥𝑗: Ausprägung der erklärenden Variablen 
 
𝑃1 =  
1
1 + 𝑒−𝜆(𝑉1−𝑉2)
 
𝑃2 = 1 − 𝑃1 
 
(8) 
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Für die Bestimmung des Eintretens der Annahme 𝑌 = 1 (Alternativroute wird gewählt) ist es not-
wendig, eine nicht empirisch beobachtbare latente Variable 𝑧 einzuführen. Diese Variable gibt den 
Einfluss der abhängigen Variablen in Bezug auf die Ausprägung der unabhängigen Variable wieder. 
 
𝑦𝑖 = {
1, 𝑥 < 0
0, 𝑥 ≥ 0
 
𝑧𝑖 = 𝛽0 + ∑ 𝛽𝑗𝑥𝑗
𝑗
 
(10) 
 
Nachdem die Einflussfaktoren mit Hilfe der Literatur ermittelt und anschließend erfragt wurden, 
folgt in Tabelle 1 die Spezifizierung der Variablen für das weitere Vorgehen.  
Tabelle 1: Spezifikationstabelle der Variablen 
 
Somit ergibt sich folgende determinsistische Nutzenfunktion, beschrieben durch die abhängigen 
und unabhängigen Variablen: 
Abhängige Variable 
CHOICE Wahl der Alternativroute ( 0 = nein , 1 = ja ) 
Unabhängige Variablen 
PURPOSE Fahrzweck ( 0 = Einkauf , 1 = Arbeit ) 
KNOWLEDGE Ortskenntnis ( 0 = nein , 1 = ja ) 
SITUATION_MR Fließender Verkehr ( 0 = nein / Stau , 1 = ja ) 
SITUATION_AR Fließender Verkehr ( 0 = nein / Stau , 1 = ja ) 
REASON Begründung ( 0 = nein , 1 = ja ) 
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(𝑧𝑖) =  𝛽0 + 𝛽1 ∗ 𝑃𝑈𝑅𝑃𝑂𝑆𝐸 + 𝛽2 ∗ 𝐾𝑁𝑂𝑊𝐿𝐸𝐷𝐺𝐸 + 𝛽3 ∗ 𝑆𝐼𝑇𝑈𝐴𝑇𝐼𝑂𝑁𝑀𝑅
+ 𝛽4 ∗ 𝑆𝐼𝑇𝑈𝐴𝑇𝐼𝑂𝑁𝐴𝑅 + 𝛽5 ∗ 𝑅𝐸𝐴𝑆𝑂𝑁 
 
5.1.3 Parameterschätzung 
 
Anschließend sollen mit Hilfe des Logit Modells die 𝛽 – Koeffizienten so geschätzt werden, dass die 
einzelnen Ausprägungsmöglichkeiten bestmöglich von der abhängigen Variable getrennt werden. 
Dazu wird die Maximum-Likelihood-Methode verwendet, mit dem Ziel, die Wahrscheinlichkeiten 
für das Erhalten der beobachteteten Erhebungsdaten zu maximieren (Backhaus, et al., 2006). Es 
gilt, dass 𝑝𝑖(𝑦) jene Wahrscheinlichkeit ist, mit der eine fiktive Person die Entscheidung für das 
Ereignis 𝑦𝑖 = 1  (Wahl der Alternativroute) trifft. Das Gegenteil 𝑦𝑖 = 0  (Verbleib auf der 
Hauptstraße) wird mit der Wahrscheinlichekit 1 − 𝑝𝑖(𝑦) abgebildet. 
 
𝑝𝑖(𝑦)= {
(
1
1+𝑒−𝑧𝑖
)
(1 −
1
1+𝑒−𝑧𝑖
)
 (11) 
 
 
Ferner ist es erforderlich, einen Trennwert für die Zuordnung zu den verfügbaren Alternativen 
festzulegen. Dieser liegt für gewöhnlich mittig zwischen den erzielbaren Schätzergebnissen bei 𝑝𝑖 = 
0,5. Zur Berücksichtigung des gleichzeitigen Auftretens beider Ausprägungsmöglichkeiten muss 
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gemäß des Wahrscheinlichkeitssatzes für unabhängige Ereignisse7 in der Zielfunktion das Produkt 
der Einzelergebnisse maximiert werden. 
 
Durch Logarithmierung der Likelihood-Funktion ergibt sich die Log-Likelihoodfunktion zur 
Vereinfachung des Maximierungsproblems: 
 
Im Rahmen dieser Arbeit wurde zur Lösung des Maximierungsproblems bei der Parameterschät-
zung die Software SPSS Advanced Statistics 23 eingesetzt. Dieses nutzt dazu den iterativen Newton-
Raphson-Algorithmus (IBM, 2014). Der Ablauf dieses Prozesses besteht darin, die zu bestimmenden 
Schätzwerte der festgelegten Parameter so lange zu verändern, bis keine signifikante Verbesserung 
des Log-Likelihood-Wertes der Gesamtfunktion mehr feststellbar ist.  
 
 
 
 
                                                     
7 P(A∩B) = P(A) × P(B) 
𝐿 =  ∏ (
1
1 + 𝑒−𝑧𝑖
)
𝑦𝑖
𝐼
𝑖=1
∗ ( 1 −
1
1 + 𝑒−𝑧𝑖
 )
1−𝑦𝑖
 → 𝑚𝑎𝑥 (12) 
𝐿𝐿 = ln(𝐿) = ∑ [𝑦𝑖 ∗ ln (
1
1 + 𝑒−𝑧𝑖
)]
𝐼
𝑖=1
+ [(1 − 𝑦𝑖) ∗ 𝑙𝑛(1 −
1
1 + 𝑒−𝑧𝑖
)] (13) 
 
30 
 
Akzeptanz-und Befolgungsgrade von Verkehrsleitsystemen 
5.1.4 Odds und odds ratio  
 
Zur Beschreibung der erklärenden Variablen werden die Regressionskoeffizienten wie weiter oben 
beschrieben ermittelt. Jedoch ist es beim Logit-Modell nicht möglich, durch die direkte Betrachtung 
des Regressionskoeffizienten eine Aussage auf deren Einfluss zu treffen. Dieser Wert gibt lediglich 
die Richtung an, in welche die Koeffizienten die abhängige Variable beschreibt. Um diesen Wert 
interpretieren zu können, wird nicht die Eintrittswahrscheinlichkeit selbst, sondern vielmehr das 
Verhältnis zur Gegenwahrscheinlichkeit (Verbleib auf der Hauptstraße) betrachtet. Diese Chance 
(Odd) lässt sich mathematisch auf nachfolgende Weise ausdrücken: 
 
𝑂𝑑𝑑𝑠(𝑦 = 1) =  
𝑝(𝑦 = 1)
1 − 𝑝(𝑦 = 1)
 (14) 
 
Die Entwicklung der Odds entspricht der e-Funktion mit der Variable z im Exponenten. Im nächsten 
Schritt werden die Odds logarithmiert:  
 
𝑙𝑛 (
𝑝(𝑦 = 1)
1 − 𝑝(𝑦 = 1)
) = 𝛽0 + ∑ 𝛽𝑗𝑥𝑗
𝑗
 (15) 
 
Die logarithmierten Odds werden auch als Logits bezeichnet und beschreiben zugleich die Variable 
z, so dass folgende Beziehung gilt: 
𝑧 =  𝐿𝑜𝑔𝑖𝑡 =  𝑙𝑛 (𝑂𝑑𝑑𝑠) 
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Unter dem Begriff odds ratio, auch bekannt als Effektkoeffizient (Exp(B) bzw.𝑒𝐵) wird die Chancen-
veränderung zwischen der abhängigen Variable und dem Eintreten des Ereignisses (Wahl der Alter-
nativroute) verstanden, wenn sich im Regressionsmodell ein Parameter um eine empirische Einheit 
ändert. 
 
5.1.5 Kritische Würdigung der Methodik 
 
In der Literatur wird auf die Schwachstellen des Logit-Modells sowie der Maximum-Likelihood-
Schätzung eingegangen, u.a. von Urban & Mayerl. Einige werden nachfolgend näher dargelegt: 
Fallzahl: Die zu analysierende Stichprobe sollte möglichst umfangreich sein. Begründet wird dies 
durch den Zusammenhang, dass die Maximum-Likelihood-Schätzer mit einer größeren Anzahl Da-
ten an Aussagequalität zunehmen und erst dann asymptotisch erwartungstreu und konsistent sind.  
Multikollinearität: Vermieden werden sollte ein zu stark linearer Zusammenhang der unabhängigen 
Variablen des Logit-Modells. Dies hätte zur Folge, dass ein sehr hoher Standardfehler oder unzu-
treffend hohe Regressionskoeffizienten ermittelt werden. 
Ausreißer: Ergebnisse, die zwischen den beobachteten und prognostizierten Werten entstehen und 
sich stark unterscheiden können mit Hilfe von Kennwerten (z.B. L-Residuum) identifizierten wer-
den. Sollten die Werte der Residuen nicht zwischen -2 und +2 liegen, dann sollte diese Ergebnisse 
nach sorgfältiger Prüfung ausgeschlossen werden.  
Unbeobachtete Heterogenität: Tritt auf, wenn weitere unbeobachtete Einflüsse nicht in das Ent-
scheidungsmodell einbezogen werden und somit die abhängige Variable nicht eindeutig beschrie-
ben wird.  
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5.1.6 Prüfung des Gesamtmodells 
 
Die Prüfung des Gesamtmodells dient im Fall der logistischen Regressionsanalyse der Feststellung, 
in welchem Maße die Gesamtheit der anhand der Stichprobe geschätzten Modellparameter zur 
Trennung der Ausprägungskategorien der abhängigen Variable geeignet ist.  
Zur Beantwortung der Kernfrage, ob das geschätzte Modell eine gute Anpassung besitzt, wird übli-
cherweise die Devianz verwendet. Dieses oftmals auch als –2 LogLikelihood (–2LL) bezeichnete Gü-
temaß berechnet sich als das –2-fache des logarithmierten Likelihood, wobei Likelihood die Wahr-
scheinlichkeit angibt, bei Verwendung der geschätzten Parameter, die empirisch ermittelten Be-
obachtungswerte zu erhalten (Backhaus, et al., 2006). Die Besonderheit des –2LL ist, dass diese 
Größe näherungsweise einer Chi-Quadrat-Verteilung mit K-J-18 Freiheitsgraden folgt. Aufgrund die-
ser Eigenschaft eignet sich die Devianz zum Test der Hypothese: 
 
     H0: Das Modell besitzt eine perfekte Anpassung. 
mit der Alternativoption H1: Das Modell besitzt keine perfekte Anpassung. 
 
Liegt der berechnete Wert unter dem tabellierten χ2-Wert, so kann die Nullhypothese nicht abge-
lehnt werden und demzufolge auf eine gute Anpassung geschlossen werden. Liegt der berechnete 
Wert deutlich darüber oder kann nur durch die Annahme einer hohen Irrtumswahrscheinlichkeit in 
Übereinstimmung mit dem χ2-Wert gebracht werden, so ist die Nullhypothese zu verwerfen und 
das Modell somit als ungeeignet zu betrachten. Ein perfektes Modell ergäbe einen Likelihood von 
1 und daher einen –2LL-Wert von Null9 (Hosmer & Lemeshow, 2000). 
                                                     
8 mit K = Anzahl der Beobachtungen und J = Anzahl der Parameter 
9  –2 × log(1) = 0 
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Problematisch bei der Anwendung der Devianz als Gütemaß ist die fehlende Berücksichtigung der 
Verteilung von Beobachtungen, da diese mathematisch ebenso bedeutsam ist wie die festgestellte 
Trennfähigkeit der Variablen. Es lässt sich zeigen, dass bei der Anwendung von LogLikelihood-For-
mulierungen (LL) Datensätze mit einer sehr ungleichen Verteilung der Beobachtungen auf die Grup-
pen tendenziell die vermeintlich besseren Ergebnisse erzielt werden, als bei einer gleichmäßigen 
Verteilung. 
An dieser Stelle knüpft der Likelihood-Ratio-Test (LR-Test) an. Dieser misst nicht die Distanz des LL-
Wertes des vollständigen Modells (LLV) von Null, sondern jene zum LL-Wert des Nullmodells (LL0). 
Das Nullmodell versteht sich dabei als eine Reduzierung des Modells auf den konstanten Term. Dies 
wird durch die Nullsetzung der geschätzten Regressionskoeffizienten erreicht. Eine geringe abso-
lute Distanz zwischen diesen Werten legt einen geringen Einfluss der unabhängigen Variablen auf 
die Trennfähigkeit des Modells nahe – und vice versa. Der LR-Test vergleicht die absolute Differenz 
zwischen LLV und LL0 mit dem Referenzwert aus der χ2-Tabelle mit J Freiheitsgraden10. Der Einfluss 
der unabhängigen Variablen ist dann bedeutsam, wenn der LR-Wert über dem χ2-Wert liegt. 
Weitere bekannte Gütemaße sind die sogenannten Pseudo-R2-Statistiken, welche ähnlich wie das 
Bestimmtheitsmaß in der linearen Regressionsanalyse versuchen, den Anteil der durch das logisti-
sche Regressionsmodell erklärten Variation zu bestimmen. An dieser Stelle sollen beispielhaft das 
Cox & Snell – R2 und das Nagelkerke-R2 betrachtet werden. 
𝐶𝑜𝑥 & 𝑆𝑛𝑒𝑙𝑙 − 𝑅2 = 1 − [
𝐿0
𝐿𝑉
]
2
𝐾
 
 
L0 = Likelihood des Nullmodells 
LV = Likelihood des vollständigen Modells 
K = Stichprobenumfang 
 
 
(16) 
                                                     
10 mit J = Anzahl der Parameter 
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𝑁𝑎𝑔𝑒𝑙𝑘𝑒𝑟𝑘𝑒 − 𝑅2 =
𝑅2
𝑅𝑚𝑎𝑥
2
 
𝑅2 = 1 − (
𝐿0
𝐿𝑉
)
2
𝐾
 
𝑅𝑚𝑎𝑥
2 = 1 − (𝐿0)
2
𝐾 
 
(17) 
 
Beide Maße ähneln sich sehr stark, wobei das Cox & Snell – R2 Werte kleiner 1 (theoretischer Maxi-
malwert) annehmen kann. Durch eine abweichende Definition ist das Nagelkerke-R2 in der Lage, 
auch den Maximalwert von 1 anzunehmen. In der logistischen Regression gelten nach Backhaus die 
Werte dieser Gütemaße ab einem Wert von 0,5 als gut interpretierbar. 
Die anschaulichste Möglichkeit der Modellprüfung ist der Vergleich der Beobachtungen und den 
Klassifikationsergebnissen der Modellgleichung. Das binäre Modell ermittelt für jeden Anwen-
dungsfall eine Eintrittswahrscheinlichkeit p(y) zwischen den möglichen Ausprägungen 0 und 1. Als 
Trennwert wird in solchen Fällen üblicherweise p(y) = 0,5 verwendet. Ergebnisse unter 0,5 werden 
dann der Ausprägung 0 und solche über 0,5 der Ausprägung 1 zugeordnet. In einer Tabelle oder 
Matrix lässt sich die Häufigkeit von richtigen und fehlerhaften Klassifikationen anschaulich darstel-
len. Aus den gewonnenen Daten lässt sich eine Trefferquote (auch bezeichnet als hit ratio) und 
somit eine weitere Maßzahl zur Gütebestimmung ermitteln. Die Trefferquote sollte bestenfalls 
über einem Wert von 50 Prozent, also dem Erwartungswert bei zufälliger Zuordnung (unter der 
Annahme gleich großer Gruppen), liegen. Bei kleinen Stichproben muss an dieser Stelle jedoch der 
sogenannte Stichprobeneffekt berücksichtigt werden. Dieser entsteht im Zusammenhang, dass das 
zur Zuordnung verwendete Modell zunächst auf Grundlage der späteren Vergleichsstichprobe ge-
schätzt wird. Für Stichproben, die nicht zur Schätzung herangezogen wurden, ist daher grundsätz-
lich eine niedrigere Trefferquote zu erwarten (Morrison, 1969). 
Neben der globalen Prüfung eines Modells, gibt es auch die Möglichkeit, lokal den Einfluss einzelner 
Merkmalsvariablen auf die Modellgüte zu untersuchen. Dazu wurde aufbauend auf dem bereits 
erwähnten LR-Test (siehe S. 28) der Likelihood-Quotienten-Test entwickelt. Dabei wird das vollstän-
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dige Modell (LLV) anders als beim LR-Test nicht mit dem Nullmodell (LL0), sondern mit verschiede-
nen reduzierten Modellen (LLR) verglichen. In jedem reduzierten Modell wird jeweils einer der Re-
gressionskoeffizienten auf null gesetzt und anschließend die absolute Distanz zwischen den –2LL-
Werten von LLV und allen LLR bestimmt. Die Signifikanzprüfung dieser Größe ist über die χ2-Vertei-
lung möglich. Die Zahl der Freiheitsgrade wird in diesem Fall aus der Differenz der Parameter beider 
Modelle (Backhaus, et al., 2006) bestimmt. 
In Bezug auf die in Kapitel 5.1.5 genannten Kriterien und Schwachstellen der Daten und des Modells 
können folgende Aussagen getroffen werden: Mit einer Stichprobe von 381 Personen und rund 
3000 Entscheidungen, die zur Auswertung verwendet werden konnten, ist es möglich den Maxi-
mum-Likelihood-Schätzer anzuwenden. Um Multikollinearität der unabhängigen Variable zu ver-
meiden, wurde zuvor eine Ordinary-Least-Square Regressionsanalyse (OLS) mit Hilfe von SPSS 
durchgeführt. Ein dritter Faktor, der im Vorfeld der Arbeit beachtet wurde, sind die Ausreißer. Diese 
wurden identifizieren und anschließend eliminiert. 
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Kapitel 6 Datenanalyse 
6.1 Die Teilnehmer und deren Antwortverhalten 
 
An der Umfrage haben 388 Personen teilgenommen, von denen 47 die Umfrage nur unvollständig 
beantworteten. Im weiteren Verlauf werden dennoch fast alle Entscheidungen einbezogen, auch 
wenn diese Teil eines unvollständigen Fragebogens gewesen sind. Gänzlich beachtet werden im 
Auswertungs- und Analyseverlauf nur die Fragebögen von Personen, die einen Führerschein besit-
zen, womit eine Stichprobe von 381 Personen entsteht. Die vollständigen Fragebögen wurden von 
209 Männern und 129 Frauen ausgefüllt. Als Ursache für diesen deutlich größeren Männeranteil 
wird die Verfügbarkeit und Wahl der Verbreitungsmöglichkeiten der Umfrage vermutet. 
Die Geschlechtervariable wurde binär kodiert und die Geburtsjahre metrisch in die Daten einge-
pflegt. Die Kilometerangaben wurden in geeignete Gruppen eingeteilt. 
Für die bessere Auswertung der Likert-Skala werden drei Gruppen gebildet bestehend aus: einer 
zustimmenden Einstellung, zu dieser Gruppe zählen Antworten im Bereich „Stimme zu“ und 
„Stimme eher zu“. Die nächste Gruppe sind diejenigen die eine neutrale Einstellung haben und mit 
„Weder noch“ geantwortet haben. Gruppe drei sind diejenigen die das Item ablehnen und       
„Stimme eher nicht zu“ und „Stimme nicht zu“ gewählt haben. Diese Kategorisierung wird auch in 
der Literatur angewandt (Liepmann, 1997).  
Anschließend folgt die Auswertung des Fragebogens der Szenarien. Dafür wurden teilweise Fragen 
zusammengefasst, um die Verständlichkeit der Auswertung sicherzustellen. 
Bei der Frage nach der Kenntnis von Verkehrsleitsystemen gaben 62,6 Prozent der Befragten an, 
diese zu kennen. Von dieser Gruppe wählten 71 Prozent die korrekte Definition aus. Von den Be-
fragten, die angaben, keine Verkehrsleitsysteme zu kennen, haben trotzdem 35 Prozent die richtige 
Antwort gegeben, wobei dieser prozentuale Anteil zum einen durch Zufall und zum anderen durch 
die fehlende Verknüpfung des Begriffs mit der Beschreibung dessen entstanden sein kann. 16,2 
Prozent konnten sich für keine der drei angebotenen Definitionen entscheiden.  
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Abbildung 8: Verständnis von Verkehrsleitsystemen Fragebogens11 
Nachfolgend wurde einem Teil der Befragten vor und dem anderen Teil nach der Darstellung der 
Szenarien die Frage gestellt, ob Verkehrsleitsysteme Einfluss auf ihr alltägliches Fahrverhalten ha-
ben. Unter allen Befragten wurde 161 Personen die Frage vorher gestellt. Darunter haben 81 Per-
sonen dem zugestimmt. In den sich daraus ergebenen 648 Entscheidungssituationen wurde in 308 
Fällen (dies entspricht 47,5 Prozent) die Alternativroute gewählt (s. Abbildung 9). 
Demgegenüber haben 124 von 203 Befragten bei dieser Frage im Anschluss an die Szenarien ange-
geben, dass sie sich von Verkehrsleitsystemen beeinflussen lassen. Aus 992 befragten Situationen 
wurde 503 Mal dem System gefolgt (dies entspricht 50,7 Prozent). Das Antwortverhalten weicht 
nur marginal ab und lässt daher keinen Einfluss der Befragungsszenarien auf diese Einschätzung 
erkennen. 
 
                                                     
11   1…leitet zu wichtigen Orten durch die Stadt (z.B. Flughafen, Messe). Hinweise auf Schildern ermöglichen es dem 
Fahrer, schnell und unkompliziert sein Ziel zu finden. 
2…ist eine technische Einrichtung, die von einer zentralen Stell gesteuert wird. Bei Verkehrsstörungen werden diese 
Systeme genutzt, um den Autofahrern eine alternative Route zum Ziel anzuzeigen.  
3…bietet die Möglichkeit, Parkplätze im Innenstadtbereich oder P+R Plätze besser zu finden. Des Weiteren gibt es 
Auskunft über die verfügbaren Plätze. 
4 Ich bin mir nicht sicher. 
11,70%
59,80%
12,30% 16,20%
* diese Antwort war richtig
Was verstehen Sie unter einem Verkehrsleitsystem?
1 2* 3 4
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Abbildung 9: geäußertes vs. gezeigtes Verhalten 
 
Für eine bessere Einschätzung und die mögliche Bildung von Personengruppen mit ähnlichen Merk-
malsausprägungen wurden auch die Kilometererfahrung und die Häufigkeit der Nutzung von Ver-
kehrsmitteln des MIV erfragt. Abbildung 10 fasst die prozentualen Anteile der genannten Kilometer 
in Gruppen zusammen. Die Mehrheit der Befragten fährt demnach durchschnittlich zwischen 
10.000 und 40.000 Kilometer im Jahr. Befragte, die über 60.000 Kilometer im letzten Jahr zurück-
gelegt haben (12 Personen), gaben ihre Kilometerzahl mit dem Verweis an, dass sie diese mit dem 
Bus oder LKW gefahren sind und somit in die Gruppe der Berufskraftfahrer gehören. Zu der Gruppe 
der Befragten, die angegeben haben, einen Führerschein zu besitzen und trotzdem nur durch-
schnittlich zwischen 0 und 999 Kilometern fahren gehören 44 Fragebogenteilnehmer, die einen An-
teil von 13,7 Prozent ausmachen.  
Angaben über die Verteilung der Nutzungshäufigkeit werden in Abbildung 17 (s. Anhang S. XVI) 
aufbereitet. Der größte Anteil der Befragten nutzt das Auto mehrmals täglich oder mehrmals in der 
Woche. Dieses Gefälle entsteht unter anderem durch die überwiegende Befragung von Erwerbstä-
tigen, die berufsbedingt das Auto nutzen.  
 
81
124
80
70
47,50%
50,70%
59,40%
37,50%
52,50%
49,30%
40,60%
62,50%
0
50
100
150
200
Geäußertes vs. gezeigtes Verhalten 
Alternativroute gewählt Alternativroute nicht gewählt
vorher gefragt danach gefragt vorher gefragt danach gefragt 
beeinflusst mich... beeinflusst mich nicht... 
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Abbildung 10: Verteilung der jährlichen Fahrleistung 
Anschließend soll die Verknüpfung zwischen der angegebenen Fahrleistung und der Befolgung der 
Empfehlung für die Alternativroute untersucht werden. Bei der Betrachtung von Abbildung 11 fällt 
auf, dass sich in den Gruppen der Wenig- und der Vielfahrer die deutlichsten Unterschiede der Rou-
tenwahlentscheidungen feststellen lassen. Bei den Befragten mit einer jährlichen Fahrleistung von 
weniger als 1.000 und mehr als 40.000 Kilometern überwiegen dabei stets die Entscheidungen zu-
gunsten der angezeigten Alternativroute.  
 
Abbildung 11: Entscheidung aller Teilnehmer nach Fahrleistung 
13,17%
11,98%
11,98%
25,75%
26,04%
7,48%
3,59%
0-999
1000-4999
5000-9999
10000-19999
20000-39999
40000-59999
 über 60000
Verteilung der jährlichen Fahrleistung (in km)
41,76%
50,00% 51,56% 53,63% 48,13%
36,00%
43,75%
58,24%
50,00%
48,44% 46,37%
51,87%
64,00%
56,25%
0,00%
20,00%
40,00%
60,00%
80,00%
100,00%
0-999 1000-4999 5000-9999 10000-19999 20000-39999 40000-59999 60000+
Entscheidung aller Teilnehmer
nach Fahrleistung (in Kilometer)
Y=0, gesamt (%) Y=1, gesamt (%)
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Der deutlichste Unterschied tritt in der Gruppe der Fahrleistungen zwischen 40.000 und 59.999 
Kilometern auf. In dieser Gruppe wird die Alternative fast doppelt so häufig gewählt, als die Haupt-
route. In den übrigen Gruppen, also bei jährlichen Fahrleistungen zwischen 1.000 und 39.999 Kilo-
metern, zeigen sich fast keine Unterschiede im Entscheidungsverhalten. Einzig erwähnenswert ist 
die Tatsache, dass einzig bei mittleren Fahrleistungen zwischen 5.000 und 19.999 Kilometern eine 
Tendenz zugunsten der Hauptroute besteht. Eine weitere Untersuchung der Daten fand im Hinblick 
auf die dargestellte Situation  und dem der gewählten Route statt. In den Abbildungen  12 und 13 
wird das Entscheidungsverhalten in Abhängigkeit von der Verkehrssituation auf der Hauptstraße 
(Modellparameter situation_mr) und dem Vorhandensein einer Begründung für die Verkehrslen-
kungsmaßnahme (Modellparameter reason) dargestellt. Ein Stau auf der Hauptstraße wirkt sich 
demnach deutlich auf die Zahl der Entscheidungen zugunsten der Alternativroute aus. Über beide 
Geschlechter hinweg wählen rund 67 Prozent der Befragten in dieser Situation die empfohlene 
Route. 
Werden diese Daten nach der Begründung differenziert, zeigt sich der Einfluss dieser Information 
auf den Befolgungsgrad. Wird die Routenempfehlung des Verkehrsleitsystems nicht begründet, re-
duziert sich der Anteil der Befolger um zehn auf 57 Prozent. Wenn jedoch eine Begründung erfolgt, 
erhöht sich deren Anteil leicht auf 74 Prozent. 
 
Abbildung 12:Entscheidung bei Stau auf der Hauptstraße 
66,91%
67,84%
67,25%
33,09%
32,16%
32,75%
0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00% 90,00% 100,00%
Männliche Teilnehmer
Weibliche Teilnehmer
Gesamt
Entscheidung bei Stau auf der Hauptstraße
Alternativroute Hauptstraße
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Abbildung 13: Entscheidung bei Stau mit/ohne Begründung 
Das umgekehrte Bild zeigt sich bei der Annahme fließenden Verkehrs auf der Hauptstraße (dem 
Gegenereignis zu Abb. 12 und 13). In diesem Fall wählen gerade noch 45 Prozent der Befragten die 
Alternativroute, wenn die Empfehlung begründet wird. Entfällt die Begründung, so reduziert sich 
der Befolgungsgrad auf nur noch 26 Prozent. Aus diesen Ergebnissen lässt sich ableiten, dass die 
(sichtbare) Verkehrssituation einen erheblich signifikanteren Einfluss als die Begründung auf die 
Routenwahlentscheidung hat. Die globale Akzeptanz in Abhängigkeit von dem Vorhandensein der 
Begründung lässt sich Abbildung 21 (Anhang S. XVII) entnehmen. 
Mithilfe soziodemografischer Faktoren wie Alter und Geschlecht lassen sich potentiell  Rück-
schlüsse auf das Entscheidungsverhalten ziehen. In Abbildung 14 ist das Verhältnis von Männern 
und Frauen nach Altersgruppen sowie deren Routenwahlentscheidung dargestellt. Es stellt sich her-
aus, dass der Anteil von Männern (50,36 Prozent) und Frauen (53,49 Prozent), die sich gegen die 
Hauptroute entschieden haben, insgesamt fast identisch ist. Verteilt auf die Altersgruppen (30-39 
Jahre; 40-49 Jahre; 50-59 Jahre) neigen die Männer deutlich eher dazu, der Empfehlung des Ver-
kehrsleitsystems zu folgen. Am deutlichsten ist dieser Unterschied zwischen den Geschlechtern bei 
den Personen über 70 Lebensjahren. Dieser Gruppe gehören jedoch nur fünf Personen an, so dass 
diesem Wert nur eine geringe Aussagekraft beigemessen werden kann. Dennoch fällt auf, dass 
diese, ebenso wie die 20-29-jährigen den im Altersvergleich insgesamt geringsten Befolgungsgrad 
aufweisen. 
 
73,76%
57,96%
26,24%
42,04%
0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00% 90,00% 100,00%
mit Begründung
ohne Begründung
Entscheidung bei Stau auf der Hauptstraße
mit/ohne Begründung für Alternative
Alternativroute Hauptstraße
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Abbildung 14: Entscheidung nach Alter und Geschlecht 
 
Den Teilnehmern wurde im letzten Teil der Arbeit die Aufgabe gestellt ihr Persönlichkeitsprofil ein-
zuschätzen. Dazu wurden die Items spontan, rational, geduldig und risikofreudig genutzt. Eine an-
schauliche Aufbereitung befindet sich in Abbildung 15 auf der nächsten Seite. Am ehesten schätzen 
sich die Befragten als spontan und rational ein. Die Zuordnung zu den Kategorien „stimme zu“ und 
„stimme eher zu“ beträgt 63,5 bzw. 76,92 Prozent. Für geduldig halten sich noch 51,78 Prozent und 
Mut zum Risiko attestieren sich  lediglich 33,73 Prozent. Folglich überwiegt nur bei der Risikofreu-
digkeit die ablehnende Haltung. Die neutrale Auswahlmöglichkeit „weder noch“ wurde im Mittel 
nur zu 19 Prozent gewählt und erreichte maximal 24,26 Prozent Zustimmung – wiederum bei der 
Risikofreudigkeit. Die gesonderte Betrachtung (vgl. Abb. 20 und 21 im Anhang auf S. XVIII) der Ein-
schätzungen nach Befolgung und Nichtbefolgung der Alternativroutenempfehlung ergab kaum 
nennenswerte Unterschiede der Selbsteinschätzungen. 
56,25%
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Abbildung 15: Selbsteinschätzung der Befragten 
 
6.2 Modellschätzung 
 
Aus den vorhandenen Daten und mithilfe der oben beschriebenen Methodik lässt sich die Modell-
gleichung schätzen. Unter der Verwendung der Entscheidungssituationen des gesamten Datensat-
zes ergeben sich aus der Analyse in SPSS zunächst die folgenden Regressionskoeffizienten und 
Gütemaße. Die Schätzung wurde auf einem Signifikanzniveau von 95% durchgeführt. 
 
 
 
 
 
 
 
Tabelle 2: Regressionskoeffizienten (vollständiges Modell) 
16,57%
27,81%
14,50%
6,51%
46,75% 49,11%
37,28%
27,22%17,46%
13,02%
21,30%
24,26%
17,46%
8,88%
22,19%
33,14%
1,78% 1,18%
4,73%
8,88%
0,00%
10,00%
20,00%
30,00%
40,00%
50,00%
60,00%
SPONTAN RATIONAL GEDULDIG RISIKOFREUDIG
Selbsteinschätzung der Befragten (in Prozent)
stimme zu stimme eher zu weder noch stimme eher nicht zu stimme nicht zu
Variable Regressionskoeffizient b Exp(b) p-Wert  
Konstante 0,220 1,246 0,028 
purpose 0,291 1,338 0,000 
knowledge -0,312 0,732 0,000 
situation_mr -1,259 0,284 0,000 
situation_ar 0,085 1,089 0,300 
reason 0,765 2,150 0,000 
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Tabelle 3: Modellgüte (vollständiges Modell) 
 
Anders als in der linearen Regression, sind die Koeffizienten im Logit-Modell durch die nichtlineare 
Grundannahme der logistischen Funktion (Formel 11) nicht direkt interpretierbar. Allenfalls lässt 
sich durch die Vorzeichen eine ungefähre Tendenz der Wirkrichtung ableiten. Negative Werte wer-
den eine geringere Wahrscheinlichkeit des Ereignisses 𝑦 =  1 bewirken, während positive Werte 
einen entgegengesetzten Einfluss haben. Eine zusätzliche Interpretationshilfe stellt der in Kapitel 
5.1.4 vorgestellte Effektkoeffizient (odds ratio) dar. Auf diese Weise kann nicht nur die Richtung, 
sondern auch die relative Stärke des Einflusses der Regressionskoeffizienten 𝑏 bestimmt werden. 
Dieser kann aufgrund seiner mathematischen Definition unter Verwendung der exponential Funk-
tion (e-Funktion) nur Werte zwischen 0 und ∞ annehmen. Bis zu einem Wert des Effektkoeffizien-
ten von Eins, sinkt der Wert des Gesamt-Logits Z um den Wert b, bei Werten größer Eins steigt Z 
um b. Daraus ergibt, dass die Regressionskoeffizienten an Bedeutung verlieren, sobald sich deren 
Effektkoeffizient dem Wert Eins nähert (Backhaus, et al., 2006). Unter dieser Prämisse wird der 
große (negative) Einfluss der Variable 𝑠𝑖𝑡𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛_𝑚r deutlich, wohingegen die ähnliche Variable 
𝑠𝑖𝑡𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛_𝑎𝑟 mit einem Wert von 𝐸𝑥𝑝(𝑏) nahe eins fast bedeutungslos zu sein scheint. Das be-
deutet, dass die Befragten besonders geneigt sind, die Alternativroute zu wählen, wenn sich die 
Verkehrssituation auf der Hauptstraße ändert. Ebenso wird deutlich, dass sich 𝑟𝑒𝑎𝑠𝑜𝑛 und damit 
die Information über die Ursache der veränderten Verkehrsführung (Stau) sich stark auf das Alter-
nativroutenwahlverhalten auswirkt.  
 
 
Test Devianz (-2LL) Cox & Snell R-Quadrat Nagelkerkes-R-Quadrat 
Wert 3514,266 0,131 0,174 
 
45 
 
Akzeptanz-und Befolgungsgrade von Verkehrsleitsystemen 
 
 
 
 
 
 
 
Test Devianz (-2LL) Cox & Snell R-Quadrat Nagelkerkes-R-Quadrat 
Wert 3515,340 0,130 0,174 
Tabelle 5: Modellgüte (reduziertes Modell) 
 
Daraus ergibt sich die Regressionsgleichung zur Berechnung der Logits (z-Werte): 
 
𝑧 = 0,265 +  0,280 𝑝𝑢𝑟𝑝𝑜𝑠𝑒 − 0,312 𝑘𝑛𝑜𝑤𝑙𝑒𝑑𝑔𝑒 − 1,266 𝑠𝑖𝑡𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑚𝑟
+ 0,772 𝑟𝑒𝑎𝑠𝑜𝑛  
(18) 
 
Der Wert der Devianz liegt mit 3515,34 deutlich über dem Idealwert nahe Null. Dies deutet nicht 
auf eine generelle Ungeeignetheit des Modells hin, sondern weist lediglich auf eine nachgewiesene 
Abweichung des Modells vom Idealfall hin. Eine Ursache dafür kann die binäre Kodierung der Um-
frageergebnisse sein, was das ausschließliche Vorhandensein von Extremfällen (Ja/Nein) zur Folge 
hat. Die Pseudo-R²-Statistiken liefern in beiden Fällen nur Werte unterhalb der für aussagekräftig 
Variable Regressionskoeffizient b Exp(b) p-Wert  
Konstante 0,265 1,304 0,003 
purpose 0,280 1,323 0,001 
knowledge -0,312 0,732 0,000 
situation_mr -1,266 0,282 0,000 
reason 0,772 2,165 0,000 
Tabelle 4: Regressionskoeffizienten (reduziertes Modell) 
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geltenden Grenze von 0,2 (Backhaus, et al., 2006). Die Ergebnisse für Devianz und Pseudo-R²-Sta-
tistiken haben sich durch die Reduzierung des Modells nur marginal verändert. Dieser Schritt hat 
das Modell demnach weder verschlechtert noch verbessert, sondern lediglich vereinfacht. 
Bei der Durchführung des Likelihood-Ratio-Tests ergibt sich aus dem Nullmodell (LL0: 3909,501) und 
dem (reduzierten) vollständigen Modell die absolute Differenz von 394,161. Demgegenüber steht 
ein χ2-Wert von 23,5127 bei vier Freiheitsgraden und einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 0,0001. 
Der LR-Test bescheinigt den gewählten unabhängigen Variablen demnach einen bedeutenden Ein-
fluss auf die Wahrscheinlichkeit einer korrekten Zuordnung der Antwortalternativen. 
 
6.3 Ergebnisse 
 
Das anhand der Umfrageergebnisse geschätzte Modell ist in der Lage, für rund 66,2 Prozent der 
abgefragten Situationen eine korrekte Vorhersage zu formulieren. Dieser Wert scheint zunächst 
gering, liegt aber hinreichend eindeutig über der Wahrscheinlichkeit einer zufälligen Routenwahl-
entscheidung. Zudem gilt es zu bedenken, dass das Modell für viele der vorhergesagten Entschei-
dungswahrscheinlichkeiten trotz möglicherweise mangelnder Kategorisierbarkeit eine klare Zuord-
nung entsprechend der binär kodierten Auswahlmöglichkeiten durchführen muss. Ergeben sich bei-
spielsweise zahlreiche berechnete Wahrscheinlichkeiten von p(0) = 0,51 und nur wenige p(1) = 
0,49 , so ergibt sich im Ergebnis rechnerisch absolut korrekt ein ungerechtfertigtes Übergewicht 
zugunsten der Alternative 0. Tabelle 6 zeigt eine Gegenüberstellung der beobachteten und vorher-
gesagten Entscheidungen. 
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Klassifizierungstabelle  Modellprognose Anteil richtiger 
(Trefferquote) 0 (Hauptroute) 1 (Alternative) Zuordnung 
Beobachtung 
0 (Hauptroute) 932 436 68,10% 
1 (Alternative) 517 937 64,40% 
Tabelle 6: Klassifikationstabelle  
 
Anhand von Tabelle 7 können die modellbasierten Wahrscheinlichkeiten der Routenwahl und da-
mit auch das zuvor genannte Phänomen der Gefahr von fehlerhaften Zuordnungen aufgezeigt 
werden. Dort ist die Hälfte (bedingt durch den Wegfall der Variable situation_ar) aller aus dem 
Umfragedesign bekannten Entscheidungssituationen, deren berechnete Logits und die dazugehö-
rige Eintrittswahrscheinlichkeit aufgeführt. Bei der Betrachtung der rot markierten Wahrschein-
lichkeitswerte (zwischen 40 und 60 Prozent) wird erkennbar, dass in sechs von sechzehn (37,5 
Prozent) der Entscheidungssituationen ein hohes Risiko für eine fehlerhafte Zuordnung besteht. 
Falls weitere Zuordnungsmöglichkeiten bestünden, wären diese Ergebnisse besser als unent-
schlossen o.ä. zu klassifizieren. Wirklich eindeutig zuzuordnen sind die grün markierten Werte 
(weniger als 25 und mehr als 75 Prozent Eintrittswahrscheinlichkeit). Dies ist unter Verwendung 
des geschätzten Modells in der durchgeführten Umfrage nur in zwei von sechzehn (12,5 Prozent) 
Situationen der Fall. 
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Tabelle 7: Wahrscheinlichkeitstabelle 
 
  
Konstante Zweck Ortskenntnis
Si tuation 
Hauptstr.
Begründung z P(Y=1)
0,265 0,28 -0,312 -1,266 0,772
Y 11111 1 1 1 0 0 0,233 0,558
Y 11211 1 1 1 1 0 -1,033 0,263
Y 12111 1 1 0 0 0 0,545 0,633
Y 12211 1 1 0 1 0 -0,721 0,327
Y 21111 1 0 1 0 0 -0,047 0,488
Y 21211 1 0 1 1 0 -1,313 0,212
Y 22111 1 0 0 0 0 0,265 0,566
Y 22211 1 0 0 1 0 -1,001 0,269
Y 11112 1 1 1 0 1 1,005 0,732
Y 11212 1 1 1 1 1 -0,261 0,435
Y 12112 1 1 0 0 1 1,317 0,789
Y 12212 1 1 0 1 1 0,051 0,513
Y 21112 1 0 1 0 1 0,725 0,674
Y 21212 1 0 1 1 1 -0,541 0,368
Y 22112 1 0 0 0 1 1,037 0,738
Y 22212 1 0 0 1 1 -0,229 0,443
Situation 1
1 + 𝑒−𝑧
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Kapitel 7 Diskussion der Untersuchungsergebnisse  
Im Anschluss an die Auswertung des Fragebogens folgt die Diskussion der Antworten und die 
Verifikation oder Falsifikation der Hypothese. Alle Entscheidungssituationen, die den Teilnehmern 
vorgelegt wurden, sind Handlungen auf der Manöverebene. Bedingt durch die bewusst große 
Darstellung des Verkehrsschildes auf den Abbildungen und die gleichzeitige Sensibilisierung für 
dieses Thema im Vorfeld, könnte vermutet werden, dass Entscheidungen bewusster zugunsten der 
Alternativroute und eher der Empfehlung entsprechend getroffen werden. Diese anfänglichen 
Vermutungen sollen nun argumentativ und statistisch verifiziert bzw. falsifiziert werden. Die 
statistische Beurteilung erfolgt durch einseitige Tests des Mittelwerts auf Student-t-Verteilung. Die 
tabellarischen Grenzwerte der t-Statistik sind im vorliegenden Fall T=1,64 bei einem 
Signifikanzniveau von 95 Prozent und T=2,326 bei einem Signifikanzniveau von 99 Prozent12. 
 
H 1: Wenn der Nutzer Erfahrungen/Kenntnisse mit dynamischen Verkehrsleitsystemen hat, 
dann ist er eher bereit, diese zu akzeptieren und den Angaben für alternative Strecken zu folgen. 
Bei der ersten Hypothese wird angenommen, dass mit zunehmender Kenntnis und/oder Erfahrung 
mit Verkehrsleitsystemen die Akzeptanz steigt. Aus Abbildungen 8 lässt sich die Schlussfolgerung 
ableiten, dass dies nicht der Fall ist. Unabhängig davon, ob die Befragten angaben, Verkehrsleitsys-
teme zu kennen (oder gar sich von ihnen beeinflussen zu lassen, fielen die Entscheidung etwa 
gleichmäßig aus. Die Mehrheit (62,6 Prozent) der Befragten kennt Verkehrsleitsysteme und kann 
diese auch der richtigen Definition zuordnen. Jedoch gaben von diesen Personen nur 49 Prozent 
an, dass sie Erfahrung mit solchen Systemen haben. Die Studie von Chorus, welche sich empirisch 
mit der Problematik des „Kennens“ auseinandergesetzt hat, konnte belegen dass die bloße Kennt-
                                                     
12 Durch die zahlreichen ausgewerteten Entscheidungen (in jeder Auswertung mehr als 1000) wird von unendlichen 
Freiheitsgraden ausgegangen. 
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nis keine Rückschlüsse auf die Anwendung dieses Wissens zulässt. Auch statistisch ist die erste Hy-
pothese abzulehnen, da der empirische T-Wert für diese Fragestellung nur 1,42813 beträgt und da-
mit geringer ist als der Tabellenwert bei einem Signifikanzniveau von 95 Prozent. 
 
H 2: Wenn ein veränderter Umweltzustand hinter dem Verkehrsleitsystem sichtbar ist, dann ist 
der Fahrer eher bereit, einer alternativen Empfehlung zu folgen. 
Diese Hypothese kann am ehesten verifiziert werden. Die Befragten entschieden sich mit 67,25 
Prozent gegen den Verbleib auf der Hauptstraße, wenn auf dieser ein Stau angedeutet war. Auch 
andere Studien belegen, dass mit zunehmender Wichtigkeit der gegebenen Information (Kombina-
tion aus optischer Wahrnehmung der höheren Verkehrsdichte und der Aktivierung des Wechsel-
wegzeichens) zu einer höheren Akzeptanz führen (Caplice & Mahmassani, 1992). In diesem Zusam-
menhang wird auch deutlich, dass die Validität und die Vertrauenswürdigkeit dieser Systeme ent-
scheidend für die Akzeptanz sind (Chorus, et al., 2006). Die argumentative Annahme der zweiten 
Hypothese wird auch von der t-Statistik gestützt. Der empirische T-Wert liegt in diesem Fall mit 
13,5714 deutlich über dem tabellarischen Vergleichswert. 
 
H 3: Wenn dem Autofahrer die veränderte Verkehrssituation begründet wird, dann ist die all-
gemeine Akzeptanz und damit auch der Befolgungsgrad höher.  
Für diese Hypothese können ähnliche Argumentationsansätze verwendet werden wie schon für die 
vorhergehende. Bereits bei der Modellschätzung stellte sich heraus, dass die Wahrscheinlichkeit 
für die Wahl der Alternativroute um das 2,1-fache größer ist, wenn eine Begründung für die Ver-
kehrsstörung angegeben wird. Der statistische Test verlangt mit einem empirischen T-Wert von 
                                                     
13 𝑇 =
?̅?−𝜇0
𝑠
∗ √𝑛 =
0,517−0,5
0,499
∗ √1764 = 1,428 
14 𝑇 =
?̅?−𝜇0
𝑠
∗ √𝑛 =
0,671−0,5
0,470
∗ √1391 = 13,57 
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7,5615 gegenüber dem tabellarischen von 1,64. Der Test würde genauso einem Test auf einem Sig-
nifikanzniveau von 99 Prozent (T=2,326) gerecht werden. 
 
H 4: Fahrer mit einer größeren Erfahrung im Straßenverkehr sind eher bereit Verkehrsleitsys-
teme zu akzeptieren und damit auch zu befolgen.  
Auch der Zusammenhang, dass mit zunehmender durchschnittlicher Fahrleistung die allgemeine 
Akzeptanz steigt kann nur schwer aus dem Antwortverhalten abgeleitet werden. Vielmehr scheinen 
auch Faktoren wie Unsicherheit oder Routine eine Rolle dabei zu spielen. Dies wurde deutlich durch 
die erhöhten Akzeptanzwerte bei Fahrleistungen unter 1.000 sowie zwischen 50.000 und 59.999 
Kilometer. Die Berechnungen der t-Statistik legen es allerdings nahe, diese Hypothese zu verifizie-
ren. Der Test ergab bei der Auswertung des Antwortverhaltens von Befragten mit einer jährlichen 
Fahrleistung von mehr als 20.000 Kilometern einen empirischen T-Wert von 2,5116, welcher noch 
leicht über den Tabellenwerten bei einem Signifikanzniveau von 95 bzw. 99 Prozent liegt. 
 
Kritische Betrachtung  
Die im Vorfeld der Arbeit untersuchte Literatur bezieht sich bei SP-Analysen größtenteils auf ein 
fest definiertes räumliches Umfeld (Stadt, Quartier o.ä.). Dies hat zur Folge, dass der befragte Nut-
zer die Strecke kennt und sich damit auch die Validität der Information besser erschließen kann. 
Die fehlende Vertrautheit mit der Umgebung könnte eine mögliche Erklärung für den häufig ge-
wählten Verbleib auf der Hauptstraße sein. Zu bestätigen ist auch, dass sich letztlich das situative 
Verhalten, abhängig von Faktoren wie Zeitdruck, Zweck u.a., am stärksten auf die Entscheidung 
auswirken und dies im Rahmen eines experimentellen Designs nicht realitätsnah abgebildet werden 
                                                     
15 𝑇 =
?̅?−𝜇0
𝑠
∗ √𝑛 =
0,592−0,5
0,491
∗ √1628 = 7,56 
 
16 𝑇 =
?̅?−𝜇0
𝑠
∗ √𝑛 =
0,534−0,5
0,499
∗ √1361 = 2,51 
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kann. Kritisch zu betrachten sind die Aussagen der Befragten, dass sie Erfahrung mit Wechselweg-
zeichen haben, da im Rahmen der Befragung nicht weiter darauf eingegangen wird, welcher Art 
diese Erfahrungen sind. Nicht berücksichtigt wurde weiterhin die Heterogenität der (unbeobachte-
ten) Variablen, dadurch dass die Befragten eine hypothetische Verkehrssituation vorgelegt bekom-
men haben.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
53 
 
Akzeptanz-und Befolgungsgrade von Verkehrsleitsystemen 
Kapitel 8 Schlussteil 
 
In der vorliegenden Arbeit wurden die Akzeptanz– und Befolgungsgrade von Verkehrsleitsystemen 
untersucht. Unter Verwendung der Theorie des geplanten Verhaltens und der Erwartungsnutzen-
theorie – im Sinne des rationalen Handelns – sollte der Verkehrsteilnehmer sich aber stets in min-
destens den Fällen, in denen eine hohe Verkehrsdichte sichtbar ist und eine alternative Routen-
empfehlung vom Wechselwegzeichen angezeigt wird, für diese entscheiden. Dass diese theoreti-
schen Annahmen jedoch teilweise oder ganz verworfen werden müssen, wird durch die Analyse 
der Daten deutlich. Berücksichtigt man den Ansatz von Lucke, welcher eine Dreiecksbeziehung der 
Akzeptanz postuliert, wird deutlich, dass die Verbindungen zwischen Akzeptanzsubjekt (Fahrzeug-
führer), -objekt und -kontext nicht ausreichend genug ausgebildet sind.  
Von den im Vorfeld der Empirie aufgestellten Hypothesen konnten drei verifiziert werden. Die Hy-
pothesen bezugnehmend auf die Situation hinter dem Verkehrsleitsystem, der Begründung für die 
Verkehrsstörung sowie die Abhängigkeit der jährlichen Fahrleistung konnten bestätigt werden. Glo-
bal betrachtet ist das System als solches durchaus bekannt, jedoch scheint es eine Akzeptanzbarri-
ere und zusätzliche Faktoren zu geben, die in der vorliegenden Studie nicht untersucht wurden 
(Erke & Gottlieb, 1980).  
Aus den selbsteingeschätzten Persönlichkeitsmerkmalen konnten entgegen vorheriger Annahmen 
keine eindeutigen Entscheidungsmuster abgeleitet werden. Der naheliegende Bezug zu der Theorie 
des geplanten Handelns, die Einstellungen und Intention des Handelns in den Mittelpunkt stellt, 
lässt sich nur bedingt herstellen. Ursächlich dafür ist die beschränkte Anzahl der im Fragebogen 
ausgewählten Merkmale.  
Die Untersuchung wurde bewusst ohne die naheliegenden Faktoren Reisezeit und Reiszeitverände-
rung durchgeführt. Diesbezügliche Angaben konnten in mehreren Studien als hoch signifikant für 
die Befolgung der Empfehlung benannt werden (Chorus, et al., 2006) (Caplice & Mahmassani, 
1992). Im Gegensatz zu den daraus resultieren rationalen Entscheidungen standen in dieser Arbeit 
schwerpunktmäßig intuitive Entscheidungen im Mittelpunkt.  
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Zukünftige Forschungsarbeiten in diesem Umfeld sollten verstärkt die wahrgenommene Validität 
der Informationen prüfen. Dieser Faktor ist nach Auffassung des Autors der Schlüssel zu höheren 
Befolgungsgraden. Zusätzlich sollte die stärkere Vernetzung von mobilen Auskünften mit kol-
lektiven Systemen untersucht werden, da sich die Nutzer eher von einem individuellen System lei-
ten lassen.  
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Anhang 
 
D1 Stau
D 2 Frei
D 1 Stau
D 2 Frei
D 1 Stau
D 2 Frei
D 1 Stau
D 2 Frei
D 1 Stau
D 2 Frei
D 1 Stau
D 2 Frei
D 1 Stau
D 2 Frei
D 1 Stau
D 2 Frei
ohne Begründung [E 1]
Y 11111
Y 11121
Y 11211
Y 11221
Y 12111
Y 12121
Y 12211
Y 12221
Y 21111
Y 21121
Y 21211
Y 21221
Y 22111
Y 22121
Y 22211
Y 22221
mit Begründung [E 2]
Y 11112
Y 11122
Y 11212
Y 11222
Y 12112
Y 12122
Y 12212
Y 12222
Y 21112
Y 21122
Y 21212
Y 21222
Y 22112
Y 22122
Y 22212
Y 22222
B2 Nein
  B1 Ja
B 2 Nein
C 1 Stau
C 2 Frei
C 2 Frei
C 1 Stau
C 2 Frei
Dynamische Anzeige
C 1 Stau
C 2 Frei
 Hauptstraße Verkehrssituation [VS]
Neben-/Alternativstraße Verkehrssituation [VS]
                                                                                                                                                   Fahrzweck
C 1 Stau
A 1 Arbeit
A2 Einkauf
 Ortskenntnis 
 B 1 Ja
Tabelle 8: Untersuchungsdesign (Tabelle) 
 
XVII 
 
Akzeptanz-und Befolgungsgrade von Verkehrsleitsystemen 
 
Abbildung 16: Kenntnis über Verkehrsleitsysteme 
 
Abbildung 17: Nutzungshäufigkeit des MIV 
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Abbildung 18: Entscheidung der weiblichen Teilnehmer 
 
 
Abbildung 19: Entscheidungen der männlichen Teilnehmer 
 
 
Abbildung 20: Entscheidung bei Begründung für die Alternative 
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Abbildung 21: Selbsteinschätzung bei Y=0 
 
 
Abbildung 22: Selbsteinschätzung bei Y=1 
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Tabelle 9: Wahrscheinlichkeitstabelle 
konst purp know sit_mr rea z P(Y=1)
0,265 0,28 -0,312 -1,266 0,772
Y 11111 1 1 1 0 0 0,233 0,558
Y 11121 1 1 1 0 0 0,233 0,558
Y 11211 1 1 1 1 0 -1,033 0,263
Y 11221 1 1 1 1 0 -1,033 0,263
Y 12111 1 1 0 0 0 0,545 0,633
Y 12121 1 1 0 0 0 0,545 0,633
Y 12211 1 1 0 1 0 -0,721 0,327
Y 12221 1 1 0 1 0 -0,721 0,327
Y 21111 1 0 1 0 0 -0,047 0,488
Y 21121 1 0 1 0 0 -0,047 0,488
Y 21211 1 0 1 1 0 -1,313 0,212
Y 21221 1 0 1 1 0 -1,313 0,212
Y 22111 1 0 0 0 0 0,265 0,566
Y 22121 1 0 0 0 0 0,265 0,566
Y 22211 1 0 0 1 0 -1,001 0,269
Y 22221 1 0 0 1 0 -1,001 0,269
Y 11112 1 1 1 0 1 1,005 0,732
Y 11122 1 1 1 0 1 1,005 0,732
Y 11212 1 1 1 1 1 -0,261 0,435
Y 11222 1 1 1 1 1 -0,261 0,435
Y 12112 1 1 0 0 1 1,317 0,789
Y 12122 1 1 0 0 1 1,317 0,789
Y 12212 1 1 0 1 1 0,051 0,513
Y 12222 1 1 0 1 1 0,051 0,513
Y 21112 1 0 1 0 1 0,725 0,674
Y 21122 1 0 1 0 1 0,725 0,674
Y 21212 1 0 1 1 1 -0,541 0,368
Y 21222 1 0 1 1 1 -0,541 0,368
Y 22112 1 0 0 0 1 1,037 0,738
Y 22122 1 0 0 0 1 1,037 0,738
Y 22212 1 0 0 1 1 -0,229 0,443
Y 22222 1 0 0 1 1 -0,229 0,443
Situation 1
1 + 𝑒−𝑧
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Erklärung zur Urheberschaft 
 
 
 
 
Ehrenwörtliche Erklärung 
Hiermit erkläre ich ehrenwörtlich, dass ich die vorliegende Arbeit selbst angefertigt habe. Die aus 
fremden Quellen direkt oder indirekt übernommenen Gedanken sind als solche kenntlich 
gemacht. Die Arbeit wurde bisher noch keiner anderen Prüfbehörde vorgelegt und noch nicht 
veröffentlicht. Ich bin mir bewusst, dass eine unwahre Erklärung rechtliche Folgen haben wird. 
 
 
Buxtehude, den 20.01.2016 
Claudia Kurreck 
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